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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность избранной темы. Одной из актуальных проблем современ-

ной нейробиологии является выяснение закономерностей адаптационно-

компенсаторной реорганизации нервной ткани к действию факторов внешней 

среды (Шакирова Д.М., 2004; Емелева Т.Ф., 2005; Косицын Н.С., 2006; Сосунов 

А.А., 2006; Порсева В.В., 2006; Сгибнева Н.В., 2012; Маслов Н.В., 2012; Mense S., 

Hoheisel U., 2001; Dussor G.O., et al 2005). Впервые вопрос о влиянии внешних 

факторов на интенсивность морфогенеза в интрамуральной нервной системе был 

поднят А.А. Милохиным (1955). У животных приспособление к характеру корма 

детерминировано взаимоотношениями между органами пищеварения и пищевым 

субстратом, обменом веществ организма, а также определяется особенностями ре-

гуляторных систем (Козловская С.Г., Григоров Ю.Г., Семсько Т.М., 1986). В це-

лом органы пищеварения обеспечивают рост и функции всего организма. Органы 

пищеварительного тракта обладают автоматизмом, где важную роль в этом меха-

низме отводят метасимпатической нервной системе. Центральная нервная систе-

ма выполняет лишь регулирующую роль в её деятельности (Ноздрачёв А.Д., 

2004). Установлено, что в постнатальный период, особенно на ранних этапах, 

происходит окончательное формирование нервной ткани многокамерного желуд-

ка овец (Бушукина О.С., 2008). Этап новорожденности у животных относится к 

критической фазе онтогенеза, когда чувствительность организма к повреждаю-

щим факторам внешней среды повышена (Здоровинин В.А., 2007; Тельцов Л.П., 

Столяров В.А., 2009; Романова Т.А., 2010; Тельцов Л.П., Семченко В.В., Зайцева 

Е.В., 2014 и др.). В связи с этим большой интерес, у специалистов разного профи-

ля, вызывает выяснение закономерностей адаптационно-компенсаторной пере-

стройки нервной ткани многокамерного желудка жвачных животных к характеру 

искусственного вскармливания.  

Степень разработанности. Изучение особенностей морфологии нервной 

ткани стенки многокамерного желудка находит отражение в работах отечествен-

ных (Миндубаев Ю.Х., 1961; Ильин П.А., 1964; Блинова И.И., 1978; Абдильмано-
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ва А.З., 1972; Рябиков А.Я., 1978; Ефремов Г.Г., 1988; Перфильева Н.П., 1998; Зи-

мина Т.Е., 2005 и др.) и зарубежных исследователей (Baluk P., 1983; Lolova I., 

1981, 1983; Gabella G. 1981, 1990 и др.). Обосновано положение, что интраму-

ральные ганглии являются удобным и доступным объектом для скрининга биоло-

гически активных веществ (Малашко В.В., 1993). Научных исследований о влия-

нии микроокружения, внешних факторов, в частности, особенностей кормления 

заменителем овечьего молока на морфологическую перестройку нервной ткани 

стенки многокамерного желудка овец в процессе онтогенетического развития, не 

проводилось. Изучение основных закономерностей развития структурной органи-

зации межмышечных ганглиев многокамерного желудка, анализ их адаптивных 

перестроек при искусственном кормлении ягнят, в сочетании с традиционным 

способом их содержания и кормления, поможет в выяснении механизмов про-

грессивного и регрессивного развития, максимальной реализации биологических 

возможностей организма жвачных животных. 

 Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы являлось изучение 

развития межмышечных нервных ганглиев многокамерного желудка овец при ис-

кусственном выращивании. 

В соответствии с целью поставлены следующие задачи:  

1. Выявить общие закономерности и особенности морфогенеза ганглиев 

межмышечного нервного сплетения рубца, сетки, книжки и сычуга в раннем по-

стнатальном онтогенезе при искусственном кормлении ягнят заменителем овечье-

го молока Кольво-Старт. 

2. Изучить динамику морфометрических показателей нервно-клеточной 

популяции ганглиев рубца, сетки, книжки и сычуга ягнят от рождения и до 4,5-

месячного возраста. 

3. Изучить влияние искусственного вскармливания на динамику обмена 

нуклеиновых кислот нервных клеток ганглиев рубца, сетки, книжки и сычуга в 

сравнительном аспекте с естественным кормлением ягнят овцематками. 
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4. Провести сравнительно-морфологический анализ постнатального нейро-

генеза ганглиев многокамерного желудка овец в связи с особенностями кормле-

ния. 

Научная новизна. Впервые в условиях эксперимента с использованием 

классических нейроморфологических, морфометрических и гистохимических ис-

следований установлены морфологические показатели структурной адаптации 

нервной ткани многокамерного желудка для овец эдильбаевской породы при ис-

кусственном выращивании с применением заменителя овечьего молока Кольво-

Старт. Получены сравнительные данные морфогенеза ганглиев межмышечного 

нервного сплетения рубца, сетки, книжки и сычуга у ягнят в возрасте 15-суток, 

2,5- и 4,5-месяца, находившихся на естественном вскармливании с овцематками  

и при искусственном выращивании. Впервые представлена динамика морфомет-

рических показателей с морфофункциональной характеристикой нервных клеток, 

находившихся на разных стадиях морфогенеза в ганглиях многокамерного же-

лудка овец эдильбаевской породы от рождения и до 4,5-месячного возраста, в свя-

зи с характером вскармливания. Показана морфологическая пластичность нерв-

ной ткани многокамерного желудка, проявившаяся в способности нервных кле-

ток, находившихся на разных этапах морфогенеза, к адаптивным преобразовани-

ям. Впервые обнаружено, что среди исследуемой нервно-клеточной популяции 

ганглиев желудка овец от рождения и до 4,5-месячного возраста, наиболее чувст-

вительны к искусственному выращиванию являются активно дифференцирую-

щиеся клетки (клетки средних размеров) сетки и сычуга. Отмечается вовлечение в 

компенсаторный процесс крупных нейронов и их отростков.   

Теоретическая и практическая значимость. Полученные новые данные, 

освещающие адаптационно-компенсаторную перестройку нервной ткани много-

камерного желудка овец эдильбаевской породы при искусственном выращивании 

с применением заменителя овечьего молока, которые дополняют научную ин-

формацию раннего постнатального онтогенеза межмышечных нервных ганглиев. 

Установленные морфологические показатели структурной адаптации необходимы 

для понимания механизма максимальной реализации генетического потенциала 
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овец, что необходимо для научного обоснования новых технологий в животно-

водстве. Результаты исследований могут служить теоретической основой при раз-

работке более рациональных рецептур заменителей овечьего молока, приближён-

ных по составу к молоку овцематок. Данные исследования дополняют сведения 

по видовой, породной и сравнительной морфологии у представителей жвачных 

животных. Полученные данные представляют интерес для морфологов и клини-

цистов при объяснении этиологии структурных нарушений в нервной системе.  

Материалы исследований используются в учебном процессе в области ана-

томии, гистологии, физиологии, сравнительной морфологии животных и приме-

няются в научных исследованиях на биологических, ветеринарных и зооинженер-

ных специальностях в ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет 

им. Н.П. Огарёва», ФГБОУ ВПО «Ивановская государственная сельскохозяйст-

венная академия им. академика Д.К. Беляева», ФГБОУ ВПО «Чувашская государ-

ственная сельскохозяйственная академия», ФГБОУ ВПО «Пензенская государст-

венная сельскохозяйственная академия», ФГБОУ ВПО «Оренбургский государст-

венный аграрный университет», ФГБОУ ВПО «Костромская государственная 

сельскохозяйственная академия».  

Методология и методы исследования. Методологической основой нашего 

исследования является изучение в сравнительном аспекте, морфофункциональ-

ных и морфометрических особенностей межмышечных нервных ганглиев много-

камерного желудка овец, выращенных с применением технологии искусственного 

кормления заменителем овечьего молока Кольво-Старт и находившихся на есте-

ственном вскармливании с овцематками, в период раннего постнатального онто-

генеза. В работе использован комплексный подход, включающий гистологиче-

ские, нейроморфологические, морфометрические, гистохимические методы ис-

следования и статистическую обработку результатов.  

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Морфологические показатели раннего постнатального морфогенеза ганг-

лиев межмышечного нервного сплетения рубца, сетки, книжки и сычуга, отра-
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жающие особенности адаптивных преобразований при искусственном кормлении 

овец заменителем овечьего молока Кольво-Старт. 

2. Искусственное вскармливание вызывает адаптационно-компенсаторные 

изменения в нервной ткани многокамерного желудка овец в период раннего пост-

натального онтогенеза, которые проявляются структурно-метаболическими изме-

нениями нервных клеток ганглиев.  

3. Адаптационно-компенсаторные изменения в нервной ткани многокамер-

ного желудка развиваются гетерохронно в различных его отделах. 

Степень достоверности и апробация результатов. Основные положения и 

результаты исследования доложены, обсуждены и получили положительную 

оценку: на ежегодной научно – практической конференции молодых ученых (Са-

ранск, 2010, 2011, 2012); на II Всероссийской научно-практической конференции 

молодых ученых, аспирантов и студентов «Актуальные проблемы медико-

биологических дисциплин» (Саранск, 2013); на IX Международной научно-

практической конференции  «Ресурсосберегающие экологически безопасные тех-

нологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции» (Саранск, 

2013); на III Международной конференции «Морфоклинические аспекты безопас-

ности жизнедеятельности» (Воронеж, 2015). 

Личный вклад. Диссертация является результатом самостоятельного ис-

следования автора, которым поставлена цель и определены задачи, а также план 

проводимых исследований по изучению адаптационно-компенсаторной пере-

стройки нервной ткани многокамерного желудка, проведен анализ и обобщение 

полученных результатов. 

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 6 науч-

ных работах, в том числе 4 из них в журналах, входящих в перечень рекомендо-

ванных ВАК Министерства образования и науки РФ («Морфология», «Ученые 

записки Казанской государственной академии ветеринарной медицины им. Н.Э. 

Баумана», «Вестник новых медицинских технологий. Электронное издание»).  

Объём и структура диссертации. Работа изложена на 176 страницах ком-

пьютерного текста и включает введение, обзор литературы, материал и методы 



9 
 

исследования, результаты исследований, обсуждение полученных результатов, 

заключение, выводы, практические предложения, список литературы и приложе-

ния. Иллюстрирована 80 рисунками, 4 таблицами и одной схемой опыта. Список 

литературы включает 236 источников, в том числе 68 зарубежных.  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Морфогенез интрамуральной нервной системы 

органов пищеварения 

Из анализа литературных данных следует, что ганглии вегетативной нерв-

ной системы (включая интрамуральные ганглии органов пищеварения) имеют 

общий источник развития – нервный гребень (НГ) (Кнорре А.Г., 1984; Сосунов 

А.А., Швалёв В.Н., 1988; Швалёв В.Н., 1989; Кругляков П.П., 2001; Newgreen 

D.F., 1980; Le Douarin N.M.,1986; Krotoski D., 1986; Duband J.L., Thiery J.P., 1990; 

Gershon D.M., 1991; Perris R., Krotoski D., Bronner-Fraser M., 1991; Fukiishi Y., 

Morriss-Kay G.M., 1992). 

Объектом исследования большого количества оригинальных работ являлось 

выяснение механизмов и причин миграции по строго специфичному для каждого 

типа клеток, выделившихся из НГ в кранио-каудальном направлении (Weston J.A., 

1970; Le Douarin N.M.,1986; 1993; Levi G., 1990; Gershon D.M., 1991; Fukiishi Y., 

1992; Voger K.S., 1993; Bronner-Fraser M., 1993). Обращают внимание на то, что 

клетки НГ после миграции начинают дифференцироваться в зависимости от лока-

лизации ганглиев в зрелые клеточные типы разного нейропептидного и нейроме-

диаторного фенотипа (Hansen J.T., 1989; Paivarinta H., 1989; Gershon D.M., 1990; 

Ross S., 1990; Yomamori T., 1991; Rao M.S., 1993). Отмечают, что большое значе-

ние для реализации структурного и «поддержания» определённого медиаторного 

фенотипа, а также на начало специфической дифференцировки влияют, подрас-

тающие преганглионарные волокна (Кругляков П.П., 2001 и др.; Смирнова Г.В., 

2001; Wu K., 1988; Duband J.L., Thiery J.P., 1990). Это положение согласуется с 

данными о влиянии местных факторов микроокружения на дифференцировку, на 
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ранних стадиях развития ганглиев (Adler J.E., 1986; Seilheimer B., 1989; Clendening 

B., 1990).  

Согласно классической схеме периодизации развития вегетативного нейро-

на установлено, что нервные клетки интрамуральных ганглиев проходят опреде-

лённые стадии: аполярный нейробласт, моно-униполярный нейробласт, мульти-

полярный нейробласт, зрелый нейрон (Кнорре А.Г., 1984). Нейробласты отлича-

ются значительно меньшей величиной от нейронов, отсутствием в цитоплазме 

субстанции Ниссля, дендритов, синаптических связей (Кнорре А.Г., 1984). В цен-

тральной и в периферической нервной системе характерной общей закономерно-

стью процесса дифференцировки нервных клеток, является появление у одного из 

полюсов клетки сети нейрофибрилл, первичное образование аксона и вторичное – 

дендритов (Гапеев И.А., 1963; Колосов Н.Г., 1976; Завалишина О.А., 1977; Кнорре 

А.Г., 1984). Считают, что одним из критериев созревания и функционирования 

нейронов является рост ядра (Ильдутова В.Н., 1986). Процесс дифференцировки 

нервных клеток сопряжён с увеличением массы клеточных тел и связанным с ним 

изменением ядерно-цитоплазматического отношения (Щелкунов С.И., 1977). 

Достаточно объективно суждение, что объёмы ядра, цитоплазмы, величину 

ядерно-цитоплазматического отношения можно принять за критерии морфогенеза 

и морфофункциональной активности нейрона. Это неоднократно отмечалось в ис-

следованиях морфогенеза нервных клеток интрамуральных ганглиев желудочно-

кишечного тракта у плотоядных, свиней и крупного рогатого скота (Жеребцов 

Н.А., 1987; Ильдутова В.Н., 1989; Перфильева Н.П., 1998; Хохлова С.Н., 2007). 

Большинство исследователей к важнейшему этапу дифференцировки отно-

сят рост и ветвление отростков нервных клеток. Отмечают, что переход нейроб-

ласта в зрелый нейрон сопровождается разветвлением дендро-аксонального дере-

ва (Исраилов Б.И., 1975; Кнорре А.Г., 1984; Будко К.П., Гладкович Н.К., Макси-

мова Е.В., 1985; Ильдутова В.Н., 1989; Перфильева Н.П., 1997). Установлено, что 

специфический тип нервных клеток Догеля в интрамуральной нервной системе 

формируется в процессе роста и терминального ветвления аксонов и дендритов 

(Шульпин Г.В., 1968; Куропаткин Н.А., 1974; Пономаренко А.И., 1977; Кнорре 
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А.Г., 1984). Ряд исследователей уделяют большое внимание изучению строения и 

развития системы дендритов (Skoff R.P., 1974; Hammer R.P., Linday R.D., Scheibel 

A.B., 1981). 

Разноречивые мнения имеются относительно сроков дифференцировки 

нейробластов в нейроны I и II типа по Догелю. По мнению И.А. Гапеева (1963), 

происходит одновременное появление клеток I и II типа Догеля в тонком отделе 

кишечнике человека и кошек. Другие учёные склонны считать, что в пищевари-

тельном тракте чувствительные нейроны дифференцируются раньше двигатель-

ных (Баженов Д.В., 1975). В ганглиях кишечника лабораторных животных, сердца 

в эмбриогенезе, установлено первичное развитие эфферентных клеток (Ершова 

В.П., 1973; Банецкая Н.В., 1987). Такое же предположение высказывают и другие 

учёные (Колосов Н.Г., 1976; Куропаткин Н.А., 1974; Бабминдра В.П., 1982). 

Имеются разноречивые мнения о том, что стимулирует развитие нервных 

клеток I и II типа Догеля. Согласно данным Л.И. Корочкина (1966), нейробласты 

оставшиеся автономными, развиваются по Догелю в клетки II типа, а вступившие 

нейробласты в контакт с преганглионарными волокнами, дифференцируются в 

мотонейроны. В исследованиях морфогенеза интрамуральных ганглиев пищева-

рительной системы было установлено наличие периода, (когда все нейроны раз-

виваются в одном направлении), предшествующего в цитоплазме клеток обоих 

типов Догеля биохимической перестройке (Соловьёва И.А., 1975). 

В научной литературе ведется дискуссия – с одной стороны под дифферен-

цировкой следует понимать непрерывный процесс развития и изменения клеточ-

ных структур, протекающих в течение всей жизни организма (Щелкунов С.И., 

1972; Туманишвили Г.Д., 1977). Однако эту точку зрения не все разделяют. Есть 

мнение, что дифференцировка – это лишь одна из стадий гистогенеза, следующая 

за детерминацией (Клишов А.А., 1983). Общепризнано, что довольно медленно 

происходит в интрамуральных ганглиях желудочно-кишечного тракта развитие и 

созревание нервных клеток. Согласно данным, полученным С.И. Щелкуновым 

(1972), одним из основных принципов клеточной дифференцировки является ге-

терохрония постнатального нейрогенеза. Зрелые интрамуральные ганглии отли-
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чает от других автономных ганглиев, структурная гетерохрония и связана с по-

степенным расширением функционального поля иннервации (Жеребцов Н.А., 

1983). Указывают на кранио-каудальный градиент гетерохронного созревания 

нервных клеток по длине пищеварительного тракта (Корочкин Л.И., 1966; Мель-

ман Е.П., 1970; Кнорре А.Г., 1984). 

В морфологических работах, посвящённых исследованию ганглиев органов 

пищеварения, отмечают, что дифференцировка клеток в направлении глиальных и 

нервных происходит неравномерно и, возможно, определяется степенью зрелости 

нервных клеток, первоначально выделяются предшественники нейронов, развитие 

глиальных клеток отстаёт (Ледяйкина Л.В., Шелестюк П.И., Сосунов А.А., 1996; 

Гущина С.В., 2000; Кругляков П.П., 2001). В то же время нейроглиальные взаи-

моотношения являются важным фактором развития и функционирования как в 

центральной, так и вегетативной нервной системе (Seilheimer B., Persohn E., 

Schachner M., 1989; Muller C.M., 1992). 

Морфогенез нервной ткани сопровождается клеточной гибелью, что приня-

то считать естественным процессом (Williams R.W., Herrup K., 1988). Полагают, 

что в основе процесса «запрограммированной эмбриональной смерти» клеток, 

лежит отсутствие «адекватной» связи с иннервируемым субстратом (Clarke Peter 

G.H., 1990). Ряд исследователей это рассматривают как апоптоз (Williams R.W., 

Herrup K., 1988; Altman J., 1992). Однако не все признают единство апоптоза в 

«запрограммированной смерти» (Martin S.J., 1993). 

Согласно исследованиям Л.П. Тельцова (2001), в каждый период жизни 

скорость роста и дифференцировки тканей, органов и систем зависит от функцио-

нального значения. Это послужило основанием выявить критические фазы разви-

тия в морфогенезе нервной ткани стенки многокамерного желудка жвачных жи-

вотных. Установлено, что у крупного рогатого скота интенсивное развитие нерв-

ного аппарата желудочно-кишечного тракта начинается со второй половины бе-

ременности, и в дальнейшем, с нарастанием функциональной активности этих ор-

ганов, коррелирует в онтогенезе (Перфильева Н.П., 1997). Эти сведения согласу-

ются с мнением В.В. Вшивцевой (1979), что дифференцировка клеточных элемен-
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тов ганглиев пищевода у овец происходит параллельно с дифференцировкой 

стенки органа. Автор обращает внимание на то, что быстро развивающиеся к 

трёхмесячному возрасту ягнят нейроны ганглиев пищевода, затем замедляют 

свою дифференцировку. Межнейрональные связи усложняются в постэмбрио-

нальный период. Однако, наряду с высокодифференцированными мультиполяр-

ными нейронами I типа Догеля имеются и нейробласты. 

Была описана активизация процесса дифференцировки нервных клеток пе-

ред рождением в сетке крупного рогатого скота (Перфильева Н.П.,1998). Однако, 

как отмечает исследователь нервные клетки ганглиев сетки к моменту рождения, 

морфологической зрелости не достигают. У шестимесячных телят нейробласты 

составляют около 50% всех клеток, а имеющиеся нейроны малоотросчаты. У 

трёхлетних животных нейробласты единичны.  

При изучении специфической дифференцировки нейронов книжки овец в 

онтогенезе установлено, что развитие нервного аппарата книжки к моменту рож-

дения животного не заканчивается, а продолжается в постнатальной жизни. Раз-

витие в этот период идёт по пути увеличения, усложнения межнейрональных свя-

зей, и количества дифференцированных нейронов (Киселёва Р.Е., 1985). В иссле-

дованиях дифференцировки интрамуральных ганглиев книжки овец в постнаталь-

ный период показано, что к рождению в них преобладают индифферентные фор-

мы нейробластов (Абрамова Л.Н., 1967). Согласно данным А.З. Абдильмановой 

(1972), к трёхнедельному возрасту в ганглиях сплетения Ауэрбаха желудка овец 

процессы дифференцировки активизируются: в цитоплазме скопление глыбок 

Ниссля появляется не только в перинуклеарной зоне нейронов, но и на перифе-

рии; наблюдается увеличение количества хроматофильного вещества. Нервные 

клетки достигают наивысшего развития к трём годам жизни животного. 

Подобные сведения встречаются в работах, изучавших в постнатальном он-

тогенезе развитие межмышечных нервных сплетений рубца овец (Блинова И.И., 

1978). Показано, что у новорождённых животных в ганглиях основная масса ней-

ронов недифференцированная. На путь дифференцировки становятся только не-

которые клетки, приобретая небольшое количество коротких отростков. У трёх и 
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семисуточных животных имеются только единичные дифференцированные ней-

роны. Признаки клеток I типа Догеля отчетливо проявляются в трёхнедельном 

возрасте. Период бурной дифференцировки основной массы малодифференциро-

ванных клеточных форм начинается с двух месяцев. Последнее не противоречит 

результатам большинства исследователей, установивших, что развитие нервного 

аппарата многокамерного желудка в постнатальном периоде происходит в на-

правлении увеличения количества дифференцированных нейронов (Шеянова 

Г.М., 1984; Перфильева Н.П., 1998; Зимина Т.Е., 2005). 

В постнатальном морфогенезе сплетения Ауэрбаха двенадцатиперстной 

кишки овец, указывают, что у трёхсуточных ягнят встречаются клетки с призна-

ками дифференцировки, выражающейся в изменении их формы и появлении от-

ростков. Наивысшего развития нейроны достигают у четырёхлетних овец (Зайце-

ва В.Б., 1979). 

Длительный период времени в литературе дискуссировался вопрос о нали-

чии клеток II типа Догеля в ганглиях многокамерного желудка овец. Существова-

ло две противоречивые точки зрения. Согласно одной, по длине пищеварительно-

го тракта овец – классическая схема распределения клеток I и II типа находит 

подтверждение. В нервных сплетениях преджелудков овец клетки II типа отсутст-

вуют (Миндубаев Ю.Х., 1961). Согласно второму мнению, в цитоархитектонике 

межмышечных ганглиев желудка овец преобладают мультиполярные, двигатель-

ные нейроны Догеля, а клетки II типа, представляющие афферентное звено, 

встречаются в небольшом количестве (Шеянова Г.М., 1984; Baluk P., 1983). В на-

стоящее время вторая точка зрения широко признана. 

Анализ нейрогистологической литературы показывает, что до сих пор не 

сложилось полной, исчерпывающей картины видового морфогенеза интраму-

ральных ганглиев многокамерного желудка жвачных животных. Имеющиеся све-

дения недостаточны, чтобы охарактеризовать породные особенности их строения 

и развития.  

Возникла необходимость уточнения и дополнения существующих данных о 

влиянии микроокружения, внешнего фактора, в частности, особенностей кормле-
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ния, содержания на морфологическую перестройку нервной ткани стенки много-

камерного желудка в процессе онтогенетического развития.     

 

1.2. Влияние факторов внешней среды на структурно-функциональную   

организацию нервной ткани 

Имеет большое значение в настоящее время изучение адаптации у ряда 

млекопитающих, человека и животных к воздействию различных факторов внеш-

ней среды. Характер внешних факторов среды, оказывающих выраженный эф-

фект на живые системы, очень разнообразен. Однако, нет единства взглядов отно-

сительно проявления механизмов адаптации, что поддерживает неослабевающий 

интерес к данной проблеме. Нервная система является одной из наиболее уязви-

мых и в то же время, одной из первых включается в механизмы адаптации (Сар-

кисов С.А., 1987; Вовенко Е.П., 1997; Фомин Н.А., 2003; Tsigos C. et al., 1995) 

Это определяется координационной ролью нервной системы в обеспечении 

существования организма, как единого целого и уравновешивании его взаимоот-

ношений с окружающей средой. На организм животных внешняя среда оказывает 

как позитивное, так и негативное влияние. В основе этих влияний лежат химиче-

ские и механические факторы воздействия (Гаркави Л.Х., 1990; Кононский А.И., 

1992; Нужный В.П., 1995). 

Как отмечается в ряде работ, нервно-рефлекторный механизм обусловлен 

раздражением химическими веществами периферических рецепторов слизистых 

оболочек (Blum K., 1989; Kasprzak K.S., 1992). Развитию патологических состоя-

ний или болезней, способствуют негативные факторы внешней среды. Показано, 

что местные дистрофические изменения в тканях обусловлены, в основном, за-

счёт нарушения иннервации и кровообращения (Акаевский А.И., 1984; Голиков 

С.Н., 1986; Агаджанян Н.А., 1996; Вовенко Е.П., Соколов И.Б., 1998 и др.). 

В настоящее время за развитием и адаптацией нервной ткани к различным 

факторам внешней среды, разработано много новых методов прижизненного кон-

троля. 
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Перерезка преганглионарных нервных волокон, прерывающая нервные свя-

зи ганглиев (симпатических) с вышележащими отделами ЦНС, значительно за-

держивает дифференцировку и созревание нейронов (Арчакова Л.И., и др. 2006).  

Апоптоз нейронов ЦНС, развивающийся при острой интоксикации, как пра-

вило, не сопряжен с изначальной активизацией апоптогенов, чем коренным обра-

зом отличается от такового при хронических патологических состояниях и при 

естественной убыли клеток. Лимитирующими факторами реализации программы 

апоптоза в данном случае является запас АТФ и состояние мембран митохондрий 

(Быков В.Н., 2006). 

Изучая компоненты интрамурального нервного сплетения сердца собаки и 

их структурные особенности после максимальной физической нагрузки, было от-

мечено, что максимальная физическая нагрузка (бег) меняет взаимоотношения 

между нервными волокнами и швановскими клетками. Данные изменения сопро-

вождаются увеличением относительного объёма глиального компонента пучка в 

среднем на 30%. Проведенное исследование выявило ряд адаптивных перестроек 

в нервных пучках после максимальной однократной физической нагрузки в виде 

бега (Васягина Т.И., 2006). 

Анализ верхнего шейного ганглия крысы показал, что основные гистологи-

ческие элементы периферического нервного центра: нейроны и преганглионарные 

волокна, находятся в определённом количественном соотношении, которое явля-

ется специфичным для данного вида животного (в норме оно равно 1:174). С воз-

растом это соотношение меняется в сторону увеличения количества миелиновых 

волокон. Пережатие преганглионарного нервного ствола приводит к значитель-

ному уменьшению количества миелиновых нервных волокон (Гретен А.Г., и др. 

2006). 

Установлено, что полноценное формирование функции и структуры голов-

ного мозга зависит от адекватности экологических раздражителей. Существует 

зависимость изменений размеров нейронов от продолжительности и интенсивно-

сти таких воздействий: их кратковременное влияние вызывает увеличение объёма 
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ядра и цитоплазмы нейронов, а более длительное – ведёт к их уменьшению (Жда-

нова Н.Б., и др. 2006). 

Низкоинтенсивное лазерное излучение предотвращает развитие деструк-

тивных процессов нейронов коры большого мозга, но и активизирует репаратив-

ные резервы клеток, после ишемии, стимулируя процессы регенерации (Жук О.Н., 

и др. 2006). 

Установлено, что формирование мозга продолжается в раннем постнаталь-

ном онтогенезе. Известно, что воздействие патологических факторов в этот пери-

од может приводить к нарушению формирования нервной системы на всем про-

тяжении онтогенеза (Журавин И.А., и соавт. 2001 – 2005; Отеллин В.А., и соавт. 

2002; Nagata T. et al., 1996).  

Автором при сравнительном изучении структуры нервной ткани мозга кры-

сы установлено, что в постнатальном онтогенезе у крыс, перенесших пренаталь-

ное гипоксическое воздействие, в течение 1-го месяца постнатального развития 

увеличивается число нейронов, дегенерирующих по типу хроматолиза (набухание 

тела клеток и их отростков, лизис органелл), происходит увеличение глиальных 

элементов. После двадцати суток постнатального развития, помимо хроматолиза 

наблюдается другой тип дегенерации – темные пикноморфные нейроны неболь-

ших размеров (Журавин И.А., и соавт. 2006). 

Изменения структуры нервного аппарата поджелудочной железы отмечали 

при остром и хроническом воздействии гравитационных перегрузок (вращение 

крыс на центрифуге). После острого воздействия гравитационных перегрузок в 

структуре нервного аппарата органа наблюдаются реактивные изменения. Так, в 

миелиновых волокнах появляются локальные расширения между слоями миели-

на. В цитоплазме осевых цилиндров изменения заключаются в гипертрофии ми-

тохондрий, расширении промежутков между кристами. В цитоплазме швановских 

клеток встречаются единичные светлые вакуоли, а также расширение просвета 

цистерн ГЭР. Систематическое воздействие перегрузок вызывает дисциркулятор-

ные расстройства в поджелудочной железе, что обуславливает нарушение трофи-

ческой функции глии и приводит к полной деструкции безмиелиновых нервных 
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волокон. Изменённые нервные волокна и клетки глии находятся в непосредствен-

ной близости с капиллярами, в просвете которых отмечен «сладж» эритроцитов 

(Захаров И.В., 2006). 

Пренатальный стресс приводит к нарушению (угнетению) постнатального 

морфогенеза нейронов гипоталамуса (Колесник Ю.М., и др. 2006) 

Считают, что при умеренной гипоксии происходит перераспределение бел-

ка из цитоплазмы нейрона в их примембранную область. Предполагают, что эти 

процессы приводят к возникновению неспецифической эндогенной потенциации 

синапсов. Эти перестройки являются универсальными, возникают при действии 

различных экстремальных факторов и могут рассматриваться как отражение не-

специфической активации мозга в ряду известных компонентов адаптационной 

реакции (Косицын Н.С., 2006). 

Изучали влияние препарата полидония (стимулятор гемопоэза) на морфо-

функциональную перестройку в нейронах неокортекса и гипокампа мозга крысы. 

Было выделено 4 типа нейронов, различающихся по окрашиванию ядра и цито-

плазмы. Нейроны выделенных типов отличаются по размерам и количеству яд-

рышек в ядрах. При действии разных схем полидония происходит перераспреде-

ление количества нейронов этих типов, которое могло свидетельствовать об уси-

лении синтетических процессов. Полученные результаты свидетельствуют об 

усилении процессов белкового синтеза и энергетического метаболизма в нейро-

нах под влиянием полидония (Курская О.В., 2006).  

Ионизирующее излучение даже в небольших дозах вызывает изменения 

морфофункционального состояния нейронов, как на ранних стадиях после облу-

чения, так и в отдалённом пострадиационном периоде. Отмечено у животных 

увеличение количества деструктивно измененных нейронов (Сгибнева Н.В., 

2012), а также содержание РНК в цитоплазме и ядрышках нейронов в средних 

слоях коры головного мозга крыс было повышенным (Маслов Н.В., 2012). 

Установлены структурно-функциональные изменения организации энте-

ральной нервной системы телят и поросят под воздействием низко-интенсивного 

лазерного излучения. Наблюдали признаки повышения функциональной активно-
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сти нейронов энтеральной нервной системы тонкой кишки, о чём свидетельство-

вали гистохимические показатели (СДГ, ЛДГ). (Малашко В.В., 2006). 

Истощение синаптической передачи происходит в условиях хронического 

воздействия на организм гравитационных перегрузок. Данный экстремальный 

фактор, вызывает не только компенсаторно-приспособительные, но и деструктив-

ные изменения в синапсах различных отделов нервной системы (симпатическом и 

парасимпатическом отделах вегетативной нервной системы, так и ЦНС), что сви-

детельствует о системном их развитии. Получены результаты, свидетельствую-

щие, что после вызванной кратковременной ишемии мозга, прослеживается связь 

между степенью морфологических изменений нейрональных клеток и уровнем 

активации глиоцитов, что отражает динамику повреждения нейронов гипокампа 

после ишемии (Пивнева Т.А., 2006). 

При изучении характера ответной реакции нейронов, перинейрональных 

глиоцитов при воздействии стрессовых факторов на мозг крыс установлено, что 

действие комбинированного стресса (акустического раздражителя) не вызывает 

значимых изменений плотности расположения нейронов, однако размеры боль-

шинства нейронов уменьшаются. При окраске по Нисслю выявлялся гиперхрома-

тоз, вакуолизация цитоплазмы. Среди нейронов появлялись «клетки-тени», отме-

чался перицеллюлярный отёк. Дистрофические повреждения нейронов сопровож-

дались увеличением перинейрональных глиоцитов (на 22%, р ≤ 0,02). Действие 

комбинированного стресса приводит к развитию дистрофических изменений ней-

ронов, увеличению глио-нейронального индекса (Романова Т.П., и др. 2006). 

При дуоденальных язвах у людей продолжительностью от шести до десяти 

лет установлена умеренная активность ацетилхолинэстеразы нейронов интраму-

ральных ганглиев и волокон подслизистого и мышечно-кишечного сплетений. 

При язвенной болезни двенадцатиперстной кишки свыше десяти лет выявлена 

низкая активность ацетилхолинэстеразы нервных элементов желудка. Установлен 

факт, касающийся проявления защитной реакции со стороны глиоцитов по отно-

шению к нейронам (Самосудова Н.В., и др. 2006). Это соответствует современ-
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ным представлениям о существовании тесного взаимодействия нейрона и глии, 

как интегральной единицы (Fellin T., Carmignoto G., 2004). 

При ишемии мозга пластическая перестройка выражалась в изменении со-

отношения различных форм синаптических контактов. Структурные изменения 

синаптического аппарата возрастают с увеличением времени воздействия, что, 

вероятно, может быть одной из причин отсроченной гибели нейронов (Скибо 

Г.П., и др. 2006). 

Изучение особенностей структурных нарушений спинномозговых ганглиев, 

возникающих под влиянием малых доз соединений ртути показало, что кратко-

временная интоксикация приводит к мозаичному просветлению цитоплазмы в ре-

зультате уменьшения структур ЭПС, свидетельствующему о нарушении синтети-

ческих процессов в нейронах (Сокуренко Л.М., и др. 2006). 

Получены данные, показывающие, что усиление продукции оксида азота 

(NO) в разных отделах головного мозга происходит при хроническом стрессе. В 

последнее время в развитии патологии нейронов и глиоцитов большое значение 

придаётся NO (Сосунов А.А., и др. 2006). 

В головном мозге при гипоксии, ишемии и травме происходит значительное 

закисление межклеточной и внутриклеточной среды. По морфологическим при-

знакам (фрагментация ядра, отсутствие набухания) тип гибели нейронов, вызван-

ный внешним ацидозом, может быть охарактеризован как апоптоз. 

Известно, что в зрелых нейронах основной механизм их гибели обусловлен 

глутаматной токсичностью. Однако, в результате недостаточной нейрохимиче-

ской дифференцировки незрелых нейронов этот механизм, связанный с индукци-

ей глутаматного каскада, полностью реализоваться не может. Автор делает вывод, 

что вызванная ацидозом гибель нейронов не связана с глутаматной токсичностью, 

а может быть обусловлена другими факторами, такими, как: нарушение энергети-

ки, ионного баланса клеток или увеличением генерации перекисных соединений 

(Стельмашук Е.В., и др. 2006). 

В головном мозге, при остром ишемическом набухании отмечалось про-

светление нуклеоплазмы и цитоплазмы нейронов из-за редукции рибонуклеопро-
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теинов, увеличение объёма ядра и цитоплазмы. В эти же сроки отмечено сниже-

ние ядерно-цитоплазматического отношения в нейронах из-за уменьшения объё-

мов ядер. В эти сроки активируется гибель нейронов путём апоптоза, морфологи-

ческой особенностью которого является коллапс ядра (Туманский В.А., и др. 

2006). 

Изучение механизмов компенсаторно-восстановительных процессов в 

нервной системе занимало одно из основных мест в нейрогистологических иссле-

дованиях (Рачинов И.С., и др. 2002; Челышев Ю.А., 2002; Алексеева Е.Б., 2003; 

Величанская А.Г., 2004; Румянцева Т.А., 2004; Ермолин И.Л., 2006). 

Согласно известной концепции, нейроны обладают достаточно выраженной 

структурной пластичностью и способны образовывать новые отростки (в услови-

ях деафферентации) с восстановлением связей (Бабминдра В.П., 1983; Карлсон 

Б.М., 1986). 

Реализация этой потенции зависит от типа нейрона, его микроокружения и 

трофики, изменение которой связано с нарушением гемодинамики. Установлено, 

что при частичной деафферентации (достигаемая перерезкой) основной вклад в 

элиминацию нервных клеток спинномозговых узлов у крысы вносят мелкие ней-

роны, а большие и средние нейроны имеют менее значимые показатели элимина-

ции (Ермолин И.Л., 2006). 

К настоящему времени достоверно установлено наличие нитрооксидергиче-

ских нейронов в интрамуральных нервных сплетениях пищеварительного тракта 

животных и человека (Проскуряков С.Я., и др. 1999; Чусовитина С.В., 2005; Gregg 

A.R., 2003; Madsen T., 2003; Mungrue I.N., et. al. 2003; Pellegrino D., et. al. 2003). 

Оксид азота является уникальным по своей природе и участвует в нейротранс-

миссии регуляции тонуса гладких мышц. Доказано, что он вызывает адаптивную 

релаксацию желудка (Hansen M.B., 2003 a,b,c; Takahashi T., 2003; Shah V., et. al. 

2004). 

Детальной оценки компенсаторно-приспособительных изменений как в 

центральной, так и в периферических отделах нервной системы при действии раз-

личных внешних факторов, не проводилось. Одной из серьёзных проблем совре-
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менной нейроморфологии остаётся изучение изменений нервных клеток и ком-

пенсаторных процессов в них, которые становятся мишенями нейро-

дистрофического процесса при нарушении межнейрональных связей (или при по-

стнатальном повреждении нервной системы) (Порсева В.В., 2006; Mense S., 

Hoheisel U., 2001; Dussor G.O., et. al. 2005). 

Данные, полученные при гистохимических исследованиях, показывают, что 

во время жизни нейрона интрамуральных ганглиев и спинномозговых, выявляют-

ся не одинаково, трансмиттеры или связанные с трансмиттерами нейропептиды. 

Некоторые выявляются лишь только после экспериментальных повреждений 

(Nakajima K., et. al. 2000; Rhelps P., 2000; Ma Q.P., et. al. 2001). 

По утверждению Н.Ф. Светлова (1978), полного постоянства размеров 

нервных клеток не существует. Под влиянием внешних условий, клетки изменя-

ются в размерах, а также на поздних этапах жизненного цикла. Введение нейро-

токсина (капсаицина) приводит в спинномозговых ганглиях и ядер спинного моз-

га к изменениям возрастной динамики и задержке роста нейроцитов (Порсева 

В.В., 2006).  

Эти данные согласуются с результатами исследований В.В. Шилкина, Т.А. 

Румянцевой (1999); Т.А. Румянцевой, Т.Р. Ковригиной (1999); Т.А. Румянцевой, 

О.Б. Воробьёвой (2000), которые отмечают нарушение морфометрических и эн-

зимохимических характеристик нейроцитов после неонатального введения кап-

саицина не только в спинномозговых ганглиях, но и в интрамуральных ганглиях 

глотки, желудка, двенадцатиперстной кишки. 

В единичных работах показано влияние химической десимпатизации на 

нейроциты интрамуральных ганглиев сердца и матки у мышей (Волкова О.В., 

1978); химической денервации на нейроциты интрамуральных ганглиев желудка, 

двенадцатиперстной кишки белых крыс (Румянцева Т.А., 2001; Воробьёва О.Б., 

2005). 

Вывод о преимущественной гибели мелких нейроцитов в спинномозговых 

ганглиях был сделан после введения нейротоксина (капсаицина) белым крысам, 

большинством исследователей на том основании, что сохранившиеся нейроциты 
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имели большие размеры. Они однако, не учитывали ни возможности развития 

компенсаторной гипертрофии клеток, ни дистрофических изменений (Arbuckle 

J.B., Dockerty R. J., 1995; Chard P.S., Bleakman D., 1995).  

Другие изменения наблюдаются в ЦНС (Пивченко П.Г., 1993) у деафферен-

тированных крыс. Автор отмечает задержку роста клеток на один месяц, средние 

размеры нейроцитов меньше в течение этого периода. В условиях деафферента-

ции в отдалённые сроки, размеры нейроцитов превышают контрольные значения, 

как следствие дефицита афферентных влияний. 

Впервые показано, что деафферентация, моделируемая путём неонатально-

го введения капсаицина белым крысам, приводит к гибели части нервных клеток 

интрамуральных ганглиев двенадцатиперстной кишки, к задержке роста нервных 

клеток, снижению активности ферментов (ХЭ; НАДФ-диафоразы, МАО), плотно-

сти АХЭ – позитивного сплетения уже в 14 – 30 сутки. Компенсаторные процессы 

наблюдаются в отдалённые сроки в ганглиях: уменьшение «дистрофического ин-

декса», положительная динамика роста нервных клеток, повышение активности 

ферментов (ХЭ, МАО, НАДФ-диафоразы). В результате исследования удалось 

доказать зависимость показателей моторики двенадцатиперстной кишки от со-

стояния нервного аппарата, доказана, что степень нарушения системы двигатель-

ной активности двенадцатиперстной кишки определяется выраженностью дис-

трофических изменений в интрамуральных ганглиях (Воробьёва О.Б., 2005). 

Показано, что развитие хронического эндотоксикоза у крыс сопровождается 

комплексом изменений со стороны интрамуральных нервных элементов внутрен-

них органов, где регистрировалось уменьшение нейронной плотности и размеров 

ядер нейронов, их перикарионов, при увеличении коэффициента глиоцит/нейрон 

более чем в 3 раза (Фролов В.И., 2004). 

Установлено в нейронном компоненте коры мозжечка физиологические и 

адаптационные формы морфологической изменчивости, которые преобладают 

при действии негативных факторов внешней среды (гиподинамии, алкоголя, ги-

потермии) по отдельности в течение 30 суток, а деструктивные процессы – при 
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суммарном воздействии исследуемых факторов в этот же срок эксперимента (30-

суток) (Емелева Т.Ф., 2005). 

Структурной организации латеральной гипоталамической области, которой 

принадлежит ведущее место в регуляции потребления пищи организмом, посвя-

щены лишь единичные работы (Боголепов И.Н., 1968; Леонтович Т.А., 1972). Вы-

явлены существенные нарушения функциональной деятельности гипоталамуса, 

морфологические изменения нейронов, в условиях пищевой депривации (Сады-

хова Э.Р., 1982; Абушов Б.М., 1984). Обнаружено, что в гипоталамической облас-

ти крупные нейроны и аксо-дендритные синапсы к состоянию голода наиболее 

чувствительны. В условиях увеличения длительности пищевой депривации про-

исходят изменения структур нейронов и межнейрональных связей. Отмечаются 

нейроны, вовлечённые в деструктивный процесс. В ходе голодания, несмотря на 

наличие, увеличение дистрофически измененных нейронов, а также гибели части 

нервных клеток и межнейрональных связей, после отмены пищевой депривации 

показана гетерохрония восстановительных процессов (Абушов Б.М., 1984). 

В процессе изучения состояния интрамурального аппарата желудка после 

воздействия общей непрерывной вертикальной вибрации, пыли железной руды, а 

также их совместного влияния установлено, что в процессе компенсаторно-

приспособительной перестройки нервных элементов желудка крысы на вибраци-

онно-пылевое воздействие первоначально изменяется активность ацетилхолинэ-

стеразы и уровень содержания катехоламинов. В дальнейшем наблюдаются реак-

тивные изменения нервных окончаний и осевых цилиндров. Позднее появляются 

реактивно-деструктивные изменения тел нервных клеток (Иванов А.В., 1989). 

С помощью комплекса нейрогистологических методов исследования пока-

зана динамика изменений нейронов и межнейрональных связей сенсорной коры 

мозга крыс при длительном ограничении двигательной активности. Установлен 

полиморфизм изменений нейронов и межнейрональных связей в ходе гипокине-

зии, определяемый разным соотношением легко обратимых дистрофических и де-

структивных, а также репаративных сдвигов (Семенченко И.И., 1984). 
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При изучении влияния десимпатизации и деафферентации в интрамураль-

ных ганглиях прямой кишки белой крысы установлена гибель афферентных ней-

ронов, это приводит в изученных ганглиях к задержке роста остальных клеток и к 

нарушению нормальной возрастной динамики активности НАДФ-Н, ХЭ и МАО 

(Фоканова О.А., 2006). 

Сравнительный морфометрический и цитохимический анализ в популяциях 

нейронов спинного мозга и спинномозговых узлов у представителей отряда Гры-

зунов, различающихся средой обитания показал, что адаптация животных на по-

пуляционно-клеточном уровне происходила путём изменения численной плотно-

сти и линейных параметров нейронов, формированием цитохимических различий 

по содержанию и концентрации структурных белков (Яценко А.Д., 2010). 

В условиях птицефабрики интенсивная технология содержания кур, ускоря-

ет морфогенез интрамуральных нейронов тонкого отдела кишечника, наступление 

их дегенеративных изменений по сравнению с экстенсивной технологией содер-

жания в условиях личного подсобного хозяйства (Батраков В.В., 1984). 

Впервые А.А. Милохиным (1955), был поднят вопрос в интрамуральной 

нервной системе о влиянии внешних факторов на интенсивность морфогенеза. 

Изучены компенсаторно-адаптационные пластические преобразования ней-

ронов, нейроглиальных отношений, синаптических связей и несинаптических 

коммуникаций в трансплантантах разных типов и в мозге реципиента. Установле-

но, что трансплантированная нервная ткань при развитии в мозге, с одной сторо-

ны реализует многие морфо-специфические характеристики структуры-донора, 

демонстрируя высокую степень детерминированности развития, с другой – про-

являет значительные способности к пластическим адаптационно-компенсаторным 

перестройкам (Журавлёва З.Н., 1999). 

При изучении состояния интрамурального нервного аппарата кишечника 

при портальной гипертензии установлено, что компенсаторные изменения струк-

туры нервного аппарата в процессе долговременной адаптации направлены на 

увеличение роста дендритов (появляются гиперотростчатые нейроциты), на по-

вышение ретрактильной подвижности нейритов и отдельных нейронов, на фор-
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мирование авезикулярных мембранных контактов между нейронами, нейритами, 

а также между нейроцитами и глиальными клетками. К числу компенсаторно-

приспособительных (реактивных) изменений относятся появление многоядерных 

нейронов и около-ядерный гиперхроматоз, а также увеличение содержания рибо-

нуклеопротеидов в нервных клетках (Чепур С.В., 1994). 

Поражение нервной системы продуктами нарушенного метаболизма эндо-

генных субстратов и ксенобиотиков при заболеваниях печени приводят к патоло-

гическим изменениям регуляции множества органов (Kluwe W.M., Page J.G., Toft 

J.D., et. al., 1990; Yan G.M., Irwin R.P., Lin S.Z., et. al. 1993). Исследование измене-

ний нервных структур при патологических состояниях достаточно традиционно 

для отечественной нейроморфологии (Малашко В.В., 1993; Чепур С.В., 2003; Ша-

кирова Д.М., 2004; Сгибнева Н.В., 2012). Показано, что нарушение функций пе-

чени определяет развитие множественных повреждений нервных структур. Гете-

роморфность нервных и глиальных клеток, многообразие межклеточных связей, а 

также особенности межтканевых отношений в структурах нервной системы опре-

деляют направления адаптационных изменений и степень устойчивости нервных 

структур к нарушениям состава внутренних сред организма.  

Основу повреждений клеток нервной системы составляют процессы сво-

боднорадикального окисления. Его развитие приводит к модификации структуры 

мембран, повреждению мембранных и цитозольных белков. Наиболее значимыми 

источниками свободных радикалов в клетках нервной системы при эндотоксиче-

ском воздействии являются процессы митохондриального окисления и синтеза 

оксида азота (Чепур С.В., 2003). 

Подострое пероральное отравление крыс гербицидом 2,4-Д вызывает нек-

робиотические изменения в чревном сплетении: значительное сокращение коли-

чества нейронов, их хроматофобия, лизис мембран ГЭР, уменьшение числа рибо-

сом, накопление остаточных телец, осмиофилия осевых цилиндров нервных воло-

кон (Шакирова Д.М., 2004). 

Истощающая физическая нагрузка вызывает выраженные дистрофические 

изменения в интрамуральном нервном аппарате сердца. Наибольшие морфологи-
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ческие изменения отмечаются в ганглиях: в виде хроматолиза, кариоцитолиза, ка-

риоцитопикноза нервных клеток. Незначительные и умеренные изменения выяв-

ляются в преганглионарных и постганглионарных нервных адренергических во-

локнах, характеризующихся отёком периневрия и эндоневрия, очаговой демиели-

низации его, набуханием нервных волокон и терминальных рецепторных площа-

док (Зенкина С.И., 2002). 

При изучении морфогенеза нейроцитов интрамуральных ганглиев тонкого 

отдела кишечника свиней при использовании ростовых факторов установлено, 

что наибольшей пластичностью обладают синаптический аппарат, дендриты, ци-

тоскелет и мембраны нейронов. Эти структуры могут служить основой для оцен-

ки действия экзо- и эндогенных веществ. Сформулировано положение о том, что 

интрамуральные ганглии являются удобным и доступным объектом для скринин-

га биологически активных веществ. Впервые дана рациональная оценка компен-

саторно-приспособительной реакции нейронов в ходе применения эрготропных 

средств. Важным фактором нейрогенеза является морфогенетическая пластич-

ность, способствующая развивающимся и зрелым нейронам к адаптивным преоб-

разованиям на введение стимулирующих препаратов (Малашко В.В., 1993). 

Богатый анатомический, гистологический, экспериментально-

физиологический и клинический материал на протяжении ряда лет свидетельст-

вует об участии энтеральной нервной системы в регуляции сложных жизненно 

важных функций органов желудочно-кишечного тракта. Однако, не обнаружено 

работ, показывающих морфологические изменения интрамуральной нервной сис-

темы на пищевой эффект. 
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2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Работа выполнялась на кафедре морфологии и физиологии животных 

ФГБОУ ВПО «Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва» в 

соответствии с темой научно-исследовательской работы «Влияние различных 

факторов внешней среды на энергоинформационную изменчивость, морфофунк-

циональную характеристику органов и тканей сельскохозяйственных животных и 

птиц», регистрационный номер № 01201251144. Обработку материала проводили 

в научно-исследовательской лаборатории «Гистофизиология». Научно-

хозяйственные  опыты и сбор материала проводили в производственных условиях 

фермерского хозяйства ЧП «Перякин А.Д.» Краснослободского района Республи-

ки Мордовия. Экспериментальная часть работы искусственного выращивания яг-

нят с применением ЗОМ Кольво-Старт, выполнялась совместно с аспиранткой 

кафедры В.В. Вальковой. На момент взятия материала хозяйство было благопо-

лучно по инвазионным и инфекционным заболеваниям. Животные содержались в 

зимне-стойловый период в типовых животноводческих помещениях на сбаланси-

рованных по зоотехническим нормам кормовых рационах, а в летний период – на 

выпасах. Контрольные и опытные группы формировали из клинически здоровых 

ягнят эдильбаевской породы (мужские особи) по принципу аналогов с учётом 

происхождения, пола, возраста и живой массы. Для опыта было отобрано 35 голов 

животных, которых разделили на группы по 5 ягнят в каждой. Согласно схеме 

опыта 5 голов животных было убито сразу после рождения. Остальных распреде-

лили на контрольные и опытные группы. Ягнята контрольных групп кормились 

естественным методом овцематками. Ягнята опытных групп кормились замените-

лем овечьего молока (ЗОМ) Кольво-Старт согласно наставления (приложение). 

Интенсивность роста молодняка в учётный период определяли путём индивиду-

ального взвешивания в начале и в конце опыта. Убой контрольных и опытных 

животных проводили в следующие сроки: новорожденные, 15-е сутки, 2,5 месяца, 

4,5 месяца (согласно периодам: новорожденный, молочный, переходный, период 

адаптации к дефинитивному рациону). После убоя животных выполняли осмотр 
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органов и тканей. Объектом исследования являлась стенка рубца, сетки, книжки и 

сычуга четырёх возрастных периодов. Для исследования брали кусочки стенок 

вентрального мешка рубца, большой кривизны сетки, основания книжки, фун-

дального отдела сычуга. 

Схема опыта 

Возраст 

ягнят 

Количество 

убитых 

(гол) 

Опыт Контроль 

Новорожденные 5 Исходные данные Исходные данные 

Молочный пе-

риод 

(15 суток) 

5/5 С 2 суток до 15 суток выпаивание 

ЗОМ 5 раз в сутки по 200-300 гр. за 

одно кормление. 

С 15 суток до 30 суток выпаивают 

ЗОМ 4 раза по 400-500 гр. за одно 

кормление. С 7 суток свободный 

доступ к сену, зерну, воде.   

Содержание с овце-

маткой. С 7 суток сво-

бодный доступ к сену, 

зерну, воде. 

Переходный пе-

риод 

(2,5 месяца) 

5/5 С 30 суток до 2,5 месяцев выпаива-

ние ЗОМ 3 раза в сутки по 650-700 

гр. за одно кормление. Свободный 

доступ к сену, зерну воде. 

Содержание с овце-

маткой. Свободный 

доступ к сену, зерну, 

воде. 

Период  

адаптации к  

дефинитивному 

рациону 

(4,5 месяца) 

5/5 С 2,5- до 4,5 месяцев перевод на ос-

новной рацион: комбикорм, сено, 

солома, соль, микроэлементы. 

Перевод на основной 

рацион. 

 

Для выполнения поставленных задач были использованы методы классиче-

ской гистологии, морфометрические и гистохимические исследования. Для све-

томикроскопических исследований материал фиксировали в жидкости Карнуа, 

12-процентном растворе формалина, спирт-формоле. Заливку материала в пара-

фин осуществляли по общепринятым методам. Для изучения структуры межмы-

шечных нервных ганглиев, общей характеристики их нервно-клеточной популя-

ции, особенностей нейро-глиальных взаимоотношений изготовляли серийные па-

рафиновые срезы с последующей окраской гематоксилином и эозином, по Доми-

ничи-Кедровскому (Меркулов Г.А., 1969).  Цитоархитектонику ганглиев, их фор-

мы, размеры, расстояние между ними, клеточную типизацию по Догелю, размеры 

нервных клеток и ядер, состояние нейрофибриллярного аппарата, характер отро-

стков, глиальные клетки изучали на импрегнированных препаратах, обработан-
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ных азотнокислым серебром по Бильшовскому-Грос и окрашенных по методу 

Ниссля (Пирс Э., 1962). При описании совокупности всех нервных клеток гангли-

ев, составляющих данную линию дифференцировки – от наименее дифференци-

рованных (нейробласты) до наиболее зрелых дифференцированных (клеток Доге-

ля), нами использован термин клеточной популяции согласно принадлежности 

нервной ткани к группе тканей, состоящей из стабильной клеточной популяции 

(по уровню обновления клеток) (Быков В.Л., 2003). Для определения внутрикле-

точной локализации нуклеиновых кислот и их количественного анализа срезы ок-

рашивали галлоцианин-хромовыми квасцами по методу Эйнарсона (Семченко 

В.В., 2006). Количественную оценку результатов гистохимических исследований, 

с построением спектральной кривой светопоглощения проводили на спектрофо-

тометре Lambola 950 производства Perkin Elmer в научной лаборатории оптиче-

ской спектроскопии лазерных материалов Мордовского госуниверситета им. Н.П. 

Огарева. Цитофотометрическая характеристика оптической плотности, обуслов-

ленная концентрацией содержания нуклеиновых кислот, выражалась в условных 

единицах (ус. ед.). 

Все морфометрические операции были выполнены с помощью окуляр-

микрометра МОВ-1-15Х (Гост-151-50-69) с использованием объект-микрометра. 

Для проведения морфометрического анализа руководствовались указаниями, из-

ложенными Г.Г. Автандиловым (1990). 

Измерение длины и ширины ганглиев проводили в поле зрения микроскопа 

МБИ – (ЛОМО, Россия) при увеличении Ок. 5. × Об. 40. 

Для вычисления объёма тел и ядер нейронов измеряли малый и большой 

диаметр цитоплазмы и ядра нейронов. По полученным цифровым данным вычис-

ляли объём тел нейронов и их ядер по формуле объёма эллипсоида вращения: 

V=π/6 × A × b
2
, 

где А – большой диаметр, b – малый диаметр замеряемого объекта.  

На основании морфометрических измерений провели классификацию по 

величине объема: на мелкие, средние и крупные клетки в соответствии с геомет-

рической прогрессией (Перфильева Н.П., 1997).  
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Показатели ядерно-цитоплазматического отношения вычисляли по форму-

ле: 

ЯЦО=VЯ/VК – VЯ, 

где VЯ и VК – соответственно объёмы ядра и клетки.   

Относительный прирост, который показывает энергию роста, его напряжен-

ность измеряемого объекта, вычисляли по формуле: 

В=(V1 – V0 / V0) × 100%,  

(В – коэффициент по Майоноту), где V1 – конечный показатель, V0 – на-

чальный показатель (Красота В.Ф., Лобанов В.Т., Джапаридзе Г.Г., 1990). 

Для изучения характера нейроглиальных отношений проводился расчёт 

нейроглиального индекса (НГИ), как среднее число глиоцитов, приходившихся на 

один нейрон. 

Основные элементы вариационной статистики среднеарифметическая (М), 

ошибка среднеарифметической (±m), которая показывает насколько истинная 

средняя величина не совпадает с найденной средней. На основании М, ±m вычис-

ляли степень достоверности различий (Р) с учётом критерия Стьюдента. Досто-

верными считаются различия при р≤0,05. В оценке результатов исследования ру-

ководствовались указаниями Г.Ф. Лакина (1990). Обработка данных и оформле-

ние результатов исследования осуществлялись на персональном компьютере при 

помощи пакета Microsoft Office Word 2007. Статистическая обработка проводи-

лась на ПК с использованием программы Статистический Анализ, Версия 2.6. Ав-

тор: Торопов В.А. г. Йошкар-Ола ИВЦ МарГУ. Микросъёмку препаратов прово-

дили на микроскопе Микрон 400 М (фирмы «Петролайзер»). Обозначения на ри-

сунках увеличений микрофотографий, соответствуют тем увеличениям при кото-

рых проводили микросъёмку.      
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1. Сравнительно-морфологическая характеристика ганглиев 

межмышечного нервного сплетения рубца овец эдильбаевской породы, 

находившихся на естественном вскармливании с овцематками и при 

искусственном выращивании 

В данном разделе представлены результаты исследований выполненных со-

вместно с О.С. Бушукиной и В.А. Здоровининым (Вечканова Н.А., 2013; 2014; 

2015) которые расширены, уточнены и дополнены. Морфологическое исследова-

ние нервной ткани стенки многокамерного желудка овец эдильбаевской породы в 

раннем постнатальном онтогенезе (от рождения и до 4,5-месячного возраста) по-

казало, что одновременно, по мере развития и становления его пищеварительных 

функций происходит развитие его интрамуральной нервной системы. Она пред-

ставлена четырьмя связанными между собой сплетениями: собственнослизистым, 

подслизистым, межмышечным и подсерозным. Межмышечное нервное сплетение 

выделяется более совершенной степенью развития, поэтому наши сравнительно-

морфологические исследования проведены на нем. У ягнят эдильбаевской породы 

межмышечное нервное сплетение желудка располагается в мышечной оболочке 

между её слоями и образовано нервными пучками. Толщина пучков нервных во-

локон межмышечного нервного сплетения рубца, сетки, книжки и сычуга у ягнят 

имеет некоторые особенности, связанные, в то же время, с возрастными периода-

ми. В местах пересечения нервных стволов располагаются нервные ганглии (ри-

сунок 1). По принципиальным позициям строение межмышечных нервных ганг-

лиев рубца ягнят эдильбаевской породы, имеет сходство с аналогичными ганг-

лиями рубца ягнят советского мериноса, что было установлено, при проведении 

совместных исследований с О.С. Бушукиной (2006; 2007).  

На основании морфометрических исследований (таблица 1, приложение) у 

новорожденных ягнят эдильбаевской породы в рубце линейные размеры ганглиев 

составили 60,4±2,37 мкм × 136,0±0,48 мкм, в связи с чем имеют несколько вытя-

нутую по длине желудка форму. Средний показатель расстояния между ганглия-

ми в стенке рубца равен 148,0±0,48 мкм (рисунок 2). В структуре межмышечных 
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ганглиев рубца в новорожденный период легко различаются нервноклеточные 

группы. Они располагаются неравномерно вокруг входящих в ганглий пучков 

нервных волокон, имеют компактную локализацию, размеры их сильно варьиру-

ют. Нервные пучки в основном безмиелиновые состоят из волокон разной толщи-

ны. Они входят в ганглий и оплетают ганглиозные клетки, образуя между ними 

межклеточное сплетение. В результате сравнения изменений толщины пучков 

нервных волокон, межмышечных ганглиев разных отделов многокамерного же-

лудка овец эдильбаевской породы было установлено, что в рубце эта величина у 

новорожденных превышает данный показатель других отделов. Следует отметить, 

что с учётом возрастных особенностей толщина нервных пучков межмышечного 

нервного сплетения рубца на протяжении всех исследованных периодов увеличи-

вается. Установлено, что нервный аппарат стенки рубца у новорожденных ягнят 

ещё полностью не сформирован. Об этом свидетельствует не завершенность про-

цесса дифференцировки основных структур ганглиев рубца. У новорожденных 

ягнят эдильбаевской породы цитоархитектоника ганглиев рубца представлена в 

основном нейробластами, их переходными формами, а также небольшим количе-

ством юных нейронов и глиальными клетками. На гистологических препаратах 

импрегнированных по Бильшовскому-Грос обращает внимание сочетание размера 

тела нервных клеток, их форма с различной интенсивностью импрегнации. Дан-

ное обстоятельство обуславливает пестроту нервноклеточных скоплений. В ново-

рожденный период в нервных ганглиях рубца доминируют клетки, обладающие 

пониженной восприимчивостью к серебру. Они представляют собой нейробласты, 

находящиеся на разных этапах развития. Среди них можно легко различить ок-

руглые по форме клетки, имеющие крупное ядро, занимающее почти всю цито-

плазму. У некоторых ганглиозных клеток мы отметили смещение ядра к одному 

из полюсов в качестве признаков дифференцировки, в связи с чем они принимают 

монополярную форму. Для них характерно появление сбоку слаборазвитого ней-

рофибриллярного  аппарата. Аксонный холмик вместе с нейроплазмой пока ещё 

аргерофобен. Следует отметить, что во всех ганглиях данного возрастного перио-

да имеются юные нейроны. Они выделяются значительной аргерофилией, вслед-
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ствие интенсивной восприимчивости к серебру. Они имеют мультиполярную 

форму, светлое, эксцентрично расположенное пузырьковидное ядро с одним или 

двумя ядрышками. Нейрофибриллы в них становятся грубее, расположены в цен-

тральной и околоядерной зоне цитоплазмы, а также проникают в отростки. На ос-

новании морфометрических исследований нервные клетки были классифициро-

ваны на мелкие, средние и крупные, имеющие соответственно объём тела и ядра: 

мелкие – 63,9±0,48 мкм
3
 и 20,0±0,30 мкм

3
; средние – 258,0±4,77 мкм

3
 и 65,0±1,60 

мкм
3
; крупные – 438,0±4,80 мкм

3 
и 70,0±2,30 мкм

3
. Средний показатель ядерно-

цитоплазматического отношения составил: мелкие клетки – 0,46; средние клетки 

– 0,33; крупные клетки – 0,19. На основании детального анализа морфологиче-

ских, морфометрических показателей, ядерно-цитоплазматического отношения 

можно предположить, что в процесс активной дифференцировки вступили мелкие 

клетки этапа нейробласта, тогда как крупные – в процесс роста, что отражает в 

них глубокие процессы дифференцировки. При анализе содержания в составе 

ганглиев клеток, имеющих разные морфометрические характеристики, было ус-

тановлено, что основная популяция представлена клетками средних размеров 

(54%), мелкие клетки содержатся в пределах 33%, а крупные – самые малочис-

ленные (13%). От тела крупных клеток отходит несколько отростков, которые 

располагаются либо в пределах ганглия, либо вступают в рядом расположенные 

нервные пучки и выходят за пределы нервного узла. Аксоны отличаются от денд-

ритов длиной, отсутствием коллатералей. Средний показатель толщины аксона в 

новорожденный период составил – 1,92±0,012 мкм. От тела крупных клеток отхо-

дит, в среднем, 1,27±0,106 шт. коротких дендрита. Показатель дихотомического 

ветвления дендритов в данном возрастном периоде равен 1,00±0,001 шт. Это дает 

основание отнести крупные клетки к нейронам I типа Догеля. В большинстве слу-

чаев в ганглиях наблюдается усиленное развитие межнейрональной глии и синап-

тического аппарата. У новорожденных ягнят в межмышечных ганглиях рубца 

средний показатель НГИ составил: мелких клеток – 6,50±0,20 шт.; средних клеток 

– 3,20±0,22 шт.; крупных клеток – 3,90±0,20 шт. Количественная оценка содержа-

ния нуклеиновых кислот показала: в средних клетках 15,00±0,20 ус. ед.; в круп-
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ных клетках 69,00±0,30 ус. ед. Нами впервые проведён, в сравнительном аспекте, 

морфологический анализ раннего постнатального онтогенеза (от рождения и до 

4,5-месячного возраста) ганглиев межмышечного нервного сплетения в разных 

отделах многокамерного желудка ягнят эдильбаевской породы, как находившихся 

на естественном вскармливании с овцематками, так и при искусственном выра-

щивании с применением заменителя овечьего молока (ЗОМ) Кольво-Старт.  

Исследования показали, что рост и развитие межмышечных ганглиев про-

должается у ягнят на молочном этапе их развития, как в контрольной, так и опыт-

ной группах животных. Так у 15-суточных ягнят контрольной группы размеры 

ганглиев рубца составили 158,0±0,49 мкм × 75,0±1,86 мкм. У животных опытной 

группы в данный возрастной период этот показатель отличался и был равен 

138,0±0,66 мкм × 70,0±1,73 мкм. Более высокие темпы роста ганглиев у животных 

контрольной группы, по нашему мнению, повлияли на изменение расстояния ме-

жду ними, где к этому времени данный показатель составил 162,9±2,25 мкм, про-

тив 186,0±2,26 мкм в опыте. Если рассматривать более детально относительный 

прирост ганглиев в группах сравнения, то можно отметить опережающий рост в 

ширину по отношению к длине. Это является общей закономерностью, как в кон-

троле (В=24%), так и в опыте (В=16%). Однако, относительный прирост ганглиев 

в длину соответственно составил 16% и 2%. Данная особенность морфогенеза 

ганглиев рубца согласуется с особенностями роста органа на молочном этапе раз-

вития в группах сравнения. Установлено, что размеры ганглиев увеличиваются 

засчёт роста объёмов нейронов, их отростков, дифференцировки глиальных эле-

ментов и синаптических терминалей. В целом от рождения и до 15-суточного воз-

раста в межмышечных ганглиях рубца у животных сравниваемых групп происхо-

дит ряд структурных преобразований (рисунок 3, 4). При изучении процентного 

соотношения содержания в составе ганглиев клеток, имеющих разные морфомет-

рические параметры было установлено, что основная популяция у 15-суточных 

животных представлена клетками средних размеров в контроле – 68%, в опыте – 

60%; соответственно, мелкие клетки находятся в пределах 25% и 35%; доля круп-

ных клеток составляет 7% и 5% (рисунок 5). Сравнительный анализ показывает, 
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что у 15-суточных ягнят, находившихся на искусственном кормлении ЗОМ Коль-

во-Старт в составе ганглиев рубца увеличивается количество мелких клеток, то-

гда как в контроле – клеток средних размеров. При морфометрическом изучении 

изменений размеров мелких, средних и крупных клеток было установлено, соот-

ветственно объём тела и ядра, в контроле: мелкие клетки – 132,9±0,48 мкм
3
 и 

34,5±0,33 мкм
3
; средние – 352,9±0,75 мкм

3
 и 70,0±0,24 мкм

3
; крупные – 837,9±1,17 

мкм
3
 и 133,0±0,60 мкм

3
; в опыте: мелкие клетки – 116,0±0,47 мкм

3
 и 36,0±0,19 

мкм
3
; средние – 315,0±1,11 мкм

3
 и 79,0±0,28 мкм

3
; крупные – 906,0±1,91 мкм

3
 и 

105,0±0,52 мкм
3
 (рисунок 6). Сравнительный анализ показывает, что у 15-

суточных ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в составе ганглиев рубца проис-

ходит замедление роста мелких и средних клеток, тогда как относительный при-

рост крупных клеток составил 107%, против 91% в контроле. Средний показатель 

ядерно-цитоплазматического отношения составил в контроле: мелкие клетки – 

0,35; средние клетки – 0,25; крупные клетки – 0,18; в опыте: мелкие клетки – 0,45; 

средние клетки – 0,33; крупные клетки – 0,13. Анализ сравнительных данных сви-

детельствует, что в ганглиях у разных типов клеток величина ядерно-

цитоплазматического отношения не одинаковая. В мелких по объёму клетках она 

наибольшая, в крупных клетках – наименьшая. Из этого следует, что в мелких 

клетках наиболее интенсивны процессы роста ядра по сравнению с большей по 

объёму цитоплазмой крупных клеток. Эта закономерность поддерживается в 

сравниваемых группах. Однако, при детальном анализе установлено, что на фоне 

общей закономерности происходит замедление дифференцировки мелких и сред-

них по объёму клеток в ганглиях рубца у животных опытной группы. Об этом 

свидетельствуют их более высокие (по сравнению с контролем) показатели ядер-

но-цитоплазматического отношения. От рождения и до 15-суточного возраста 

ядерно-цитоплазматическое отношение мелких и средних клеток в ганглиях руб-

ца животных опытной группы не претерпевает существенных изменений. Прини-

мая во внимание невысокий относительный прирост тела клеток мелких и сред-

них размеров, можно предположить, что это является следствием снижения в них 

метаболических процессов. Одновременно в группе крупных клеток наблюдается 
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снижение, по сравнению с контролем, показателя ядерно-цитоплазматического 

отношения и увеличение относительного прироста их тела. Те и другие показате-

ли демонстрируют интенсивные процессы роста цитоплазмы крупных клеток по 

отношению к ядру в опыте и, по-видимому, связано с их адаптационно-

компенсаторной перестройкой в связи с характером кормления. Аксоны крупных 

нейронов отходят от тела клетки в виде слабозаметного конусовидного утолще-

ния и по диаметру превышают дендриты. Толщина аксона крупных по размеру 

клеток ганглиев 15-суточных животных равна: в контроле – 2,16±0,013 мкм; в 

опыте – 2,26±0,068 мкм. На одну такую клетку в среднем приходиться 3,00±0,214 

шт. дендритов в контроле, против – 3,50±0,208 шт. в опыте. Каждый из дендритов 

имеет (в контроле 1,00±0,001 шт.; в опыте – 1,25±0,250 шт.) ответвлений, отходя-

щих под углом рядом с цитоплазмой клетки. Сравнительный анализ показывает, 

что в ганглиях рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в группе клеток 

крупных размеров на молочном этапе отмечается тенденция к усиленному росту 

дендро-аксонального дерева (рисунок 7, 8). Рассматривая изменения величины 

НГИ нервных клеток в ганглиях рубца ягнят 15-суточного возраста, нельзя не об-

ратить внимание на увеличение данного показателя у клеток крупных и средних 

размеров, соответственно, в контроле – 4,50±0,14 шт.; 5,00±1,02 шт. и в опыте – 

6,30±0,36 шт.; 4,30±0,30 шт. Более заметно изменение показателя НГИ происхо-

дит в группе крупных клеток в опыте, что, возможно, является следствием их 

адаптационно-компенсаторной перестройки. Одновременно происходит законо-

мерное понижение НГИ мелких клеток сравниваемых групп. Однако уменьшение 

НГИ мелких клеток в ганглиях рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт име-

ет более стремительный характер. Цитофотометрия содержания нуклеиновых ки-

слот составила: в средних клетках в контроле – 13,00±0,20 ус. ед., в опыте – 

12,00±0,25 ус. ед.; в крупных клетках в контроле – 75,00±0,20 ус. ед., в опыте – 

82,00±0,10 ус. ед. (таблица 1 приложение; рисунок 9). 

Сложнейшие изменения межмышечное нервное сплетение рубца претерпе-

вает, начиная с рождения и до 2,5-месячного возраста. В переходный период всё 

сплетение рубца представляет обильную сеть нервных волокон, в пересечении ко-
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торых лежат ганглии, становится мощным (рисунок 10). К периоду перехода яг-

нят на поедание грубого корма расстояние между ганглиями рубца увеличивается 

и составляет в контроле 257,6±1,83 мкм, а в опыте – 301,9±1,72 мкм. Это связано с 

ростом органа, который в переходный период превышая даже сычуг, становится 

самой крупной камерой желудка. Линейные размеры, достигаемые одним гангли-

ем в рубце животных контрольной группы 100,0±2,88 мкм × 192,9±0,84 мкм усту-

пают аналогичным показателям в опыте – 124,0±0,71 мкм × 205,0±0,48 мкм. При 

детальном анализе роста ганглиев рассматриваемых групп животных установлена 

общая закономерность данного процесса в переходный период, которая заключа-

ется в доминировании роста их ширины, по отношению к длине. Относительный 

прирост метрических параметров линейных размеров ганглиев в контрольной 

группе был соответственно равен 33% и 22%, против 77% и 49%  опытной груп-

пы. Строение ганглиев рубца переходного периода отличается от того, что они 

имели у 15-суточных животных. Нервные клетки размещаются относительно, 

рыхло, то есть утрачивают компактную локализацию. Однако в составе некото-

рых ганглиев можно отметить наличие крупных клеточных скоплений. Основная 

масса клеток приобретает признаки вполне дифференцированных нейронов, кото-

рые по основным морфологическим признакам можно легко отнести к классиче-

ским клеткам I типа Догеля (рисунок 11). Они чаще всего на импрегнированных 

препаратах имеют светлое пузырьковидное ядро, смещённое на периферию клет-

ки и овальной формы тело, от которого отходят как короткие, так и длинные вет-

вящиеся дендриты и один длинный аксон. Аксон, как правило, уходит за пределы 

ганглия. Клетки, которые мы относим к I типу Догеля, хорошо импрегнируются и 

имеют выраженную нейрофибриллярную сеть. Они отличаются довольно круп-

ными размерами и имеют большую вариабельность по форме. Обращает на себя 

внимание факт, что их дендриты отходят, как правило, от всей поверхности тела. 

Среди них могут быть короткие дендриты и длинные. Короткие отростки оканчи-

ваются около тела клетки и имеют малый диаметр. Длинные дендриты, имея 

большой калибр, уходят за пределы ганглия и следуют на значительном протяже-

нии в стенке органа. Однако, среди дифференцированных нейронов в составе 
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ганглиев рубца ягнят 2,5-месячного возраста имеется некоторое количество кле-

ток нейробластического типа, мелких малодифференцированных и растущих ней-

ронов. Последние отличаются наличием крупного ядра, вокруг которого имеется 

узкий ободок цитоплазмы, отсутствием отросткового аппарата и они проявляют 

слабую восприимчивость к серебру на импрегнированных по Бильшовскому-Грос 

гистологических препаратах. Для малодифференцированных нервных клеток ха-

рактерна униполярная форма тела, в связи с эксцентричным смещением ядра. 

Рост и развитие отросткового аппарата придаёт униполярным клеткам мультипо-

лярную форму тела. Однако показателем незавершённости их дифференцировки 

при светомикроскопическом исследовании является слабое развитие нейрофиб-

риллярного аппарата, в результате чего они имеют слабо импрегнируемую цито-

плазму. При сравнительном морфологическом анализе установлена структурная 

гетерохрония ганглиев рубца ягнят 2,5-месячного возраста, обусловленная нали-

чием в их составе различных переходных форм нервных клеток среди дифферен-

цированных растущих нейронов. Это закономерно, как для контрольных, так и 

опытных групп (рисунок 12). Основную массу ганглиев 2,5-месячных животных 

контрольной группы составляют нервные клетки средних размеров (60%), имею-

щие объём тела 977,0±4,84 мкм
3
 и ядра 154,0±0,55 мкм

3
. Среди них имеются мел-

кие клетки с объёмом тела 282,0±2,13 мкм
3
 и ядра 71,0±0,36 мкм

3
, которые содер-

жатся в количестве 22%. Число крупных клеток увеличилось (по сравнению с 

предыдущим периодом) до 18%. Они имеют размер клеточного тела 2023,0±10,46 

мкм
3
 и ядра 193,0±1,20 мкм

3
. Рассматриваемые показатели в ганглиях рубца 2,5-

месячных животных опытной группы имеют иные значения. Так содержание кле-

ток средних размеров больше, чем в контроле (65%). Они отличаются размером 

тела – 1142,0±7,29 мкм
3
 и ядра – 160,0±2,20 мкм

3
. Содержание крупных клеток 

по-прежнему невелико – 10%. Однако в группе крупных клеток заметно увеличи-

ваются размеры клеточного тела и ядра: 2434,0±11,50 мкм
3
; 160,0±1,34 мкм

3
. Сле-

дует отметить, что в составе ганглиев рубца животных, рассматриваемого перио-

да и получавших ЗОМ Кольво-Старт сохраняется высокое содержание мелких 

клеток (25%), имеющих размеры клеточного тела и ядра: 335,0±5,04 мкм
3
; 
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66,5±0,47 мкм
3
. Сравнительный анализ метрических параметров клеток показал, 

что относительный прирост их в ганглиях рубца искусственно вскармливаемых 

животных в переходный период был выше и составил: мелких клеток – 189%; 

средних – 263%; крупных – 168%; против соответственно: мелких клеток – 112%; 

средних – 177%; крупных – 142%, в контроле. Показатель ядерно-

цитоплазматического отношения всех размерных групп клеток ганглиев рубца 

животных опытной группы, по сравнению с предыдущим периодом значительно 

уменьшился и составил: мелких клеток – 0,25; средних – 0,16; крупных – 0,07. 

Следует отметить, что контрольные показатели ядерно-цитоплазматического от-

ношения по сравнению с опытом были несколько выше: мелких клеток – 0,33; 

средних – 0,19; крупных – 0,11 (рисунок 13). Сравнительный анализ свидетельст-

вует об интенсивности процесса дифференцировки основного клеточного состава 

ганглиев рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, к периоду перехода к по-

еданию грубого корма, что отражает адаптационно-компенсаторную перестройку 

нервной ткани стенки рубца в связи с характером кормления на молочном этапе. 

В результате сравнительного морфометрического исследования НГИ в ганглиях 

рубца 2,5-месячных животных установлено, что его величина неуклонно растёт в 

группе клеток, имеющих средние и крупные размеры, что свидетельствует об их 

активной функциональной позиции в переходный период. Количество глиальных 

клеток на один средний и крупный нейрон соответственно составляет: в контроле 

– 5,50±0,70 шт.; 7,60±0,24 шт.; в опыте – 6,50±0,33 шт.; 8,50±0,11 шт. Величина 

НГИ мелких клеток ганглиев закономерно наименьшая, как в контроле – 

3,20±0,10 шт., так и в опыте – 2,40±0,11 шт., что, вероятно, обусловлено невысо-

кой их функциональной активностью в качестве резервного фонда. Сравнитель-

ный анализ показывает, что изменения величины НГИ основных нейронов ганг-

лиев рубца животных опытной группы демонстрирует направление адаптацион-

но-компенсаторной перестройки нервной ткани стенки органа, в связи с особен-

ностью кормления на молочном этапе. Обращает внимание, что нейроны крупных 

размеров в составе ганглиев локализуются отдельными группами. Их морфологи-

ческие признаки указывают, что это клетки I типа Догеля. Они имеют развиваю-
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щуюся систему отростков, которые принимают участие в образовании интерцел-

люлярного сплетения. При морфометрическом исследовании было установлено, 

что дендро-аксональное дерево крупных нейронов ганглиев рубца животных 

опытной группы имеет более усиленное развитие по сравнению с контрольными. 

Для последних характерны следующие показатели: толщина аксона – 2,60±0,051 

мкм; количество дендритов – 5,80±0,182 шт.; разветвление дендритов – 

2,00±0,152 шт. Отростковый аппарат крупных нейронов ганглиев рубца животных 

опытной группы в переходный период отличается увеличением основных пара-

метров не только от контрольных, но и резким скачком от предыдущего возрас-

тного периода. Так толщина аксона составила 2,84±0,011 мкм, количество денд-

ритов – 8,00±0,152 шт., разветвление дендритов – 2,67±0,088 шт. Относительный 

прирост рассматриваемых параметров соответственно был равен: 26%; 129%; 

114%. Сравнительный анализ развития дендро-аксонального дерева свидетельст-

вует, что в переходный период происходит расширение поля функциональной 

иннервации крупных нейронов ганглиев рубца животных, получавших ЗОМ 

Кольво-Старт (рисунок 14). Установлено, что концентрация нуклеиновых кислот 

на единицу площади составила: в средних клетках в контроле – 42,00±0,33 ус. ед., 

в опыте – 45,00±0,35 ус. ед., в крупных клетках в контроле – 97,00±0,33 ус. ед., в 

опыте – 101,00±0,20 ус. ед. (рисунок 15). 

В период адаптации ягнят к дефинитивному рациону (в 4,5 месяца) нервные 

ганглии межмышечного нервного сплетения рубца по топографии, особенности 

размещения в них ганглиозных элементов соответствуют, в основном, предыду-

щему периоду раннего постнатального онтогенеза. Расстояние между ганглиями 

увеличилось и составило: в контроле – 387,0±2,26 мкм; в опыте – 436,0±2,63 мкм. 

Ганглии сравниваемых групп отличаются по размерам и интенсивности их роста. 

Линейные параметры ганглиев рубца животных в контрольной группе составили 

136,0±2,26 мкм × 235,0±1,89 мкм, против аналогичных показателей в опытной 

группе – 146,9±2,62 мкм × 271,0±2,26 мкм. Относительный прирост ганглиев в 

ширину и длину соответственно равен: в контроле – 36%; 22%; в опыте – 19%; 

32%. Сравнительный анализ показывает, что в 4,5-месячном возрасте ганглии 
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межмышечного нервного сплетения рубца у животных опытной группы крупнее, 

они больше растут в длину, в отличие от контрольных животных у которых рост 

ганглиев в ширину доминирует над ростом их в длину. Однако это не согласуется 

с изменением расстояния между ганглиями в сравниваемых группах и, возможно, 

обусловлено особенностями роста органа в контроле и опыте. На основании про-

ведённых исследований установлено, что рост ганглиев происходит засчёт нерв-

ных клеток, их отростков, усложнения структуры интерцеллюлярного сплетения 

и укрупнения нервных стволов, входящих в ганглий. Установлено, что в период 

адаптации животных к дефинитивному рациону в ганглиях рубца сохраняется 

большое клеточное разнообразие. Эта закономерность была установлена ещё на 

ранних этапах развития. Основная масса нейронов является клетками I типа Доге-

ля. Клетки II типа Догеля встречаются редко. Пока ещё большое место в ганглиях 

занимают малодифференцированные нервные клетки и нейробласты. В период 

адаптации в составе ганглиев по-прежнему нервные клетки по размеру тела мож-

но легко классифицировать на мелкие, средние и крупные. Основная масса клеток 

имеет средний размер, их количество увеличивается (в сравнении с предыдущим 

периодом) и составляет: в контроле 63%; в опыте – 70%. Они имеют средний объ-

ём тела и ядра соответственно по группам: 1409,0±14,33 мкм
3
 и 170,0±1,30 мкм

3
; 

1651,0±11,85 мкм
3
 и 231,0±0,68 мкм

3
. Более крупные клетки в ганглиях рубца жи-

вотных контрольной группы составляют 19%, против 13%, в опыте. Однако в 

группе крупных клеток заметно увеличиваются размеры клеточного тела и ядра: в 

контроле – 3227,0±14,86 мкм
3
; 287,0±3,40 мкм

3
; в опыте – 3771,0±13,86 мкм

3
; 

247,0±2,40 мкм
3
. Наряду с крупными высокодифференцированными нейронами, в 

ганглиях рубца 4,5-месячных ягнят различаются и мелкие клетки. В данном воз-

расте их содержание в ганглиях сравниваемых групп мало различается и равно 

18% и 17%. Однако их морфометрические показатели тела и ядра имеют иную за-

кономерность: в контроле – 373,0±1,63 мкм
3
 и 78,0±0,33 мкм

3
; в опыте – 

445,0±2,29 мкм
3
 и 116,0±1,26 мкм

3
. На основании сравнительного анализа уста-

новлено, что в период адаптации животных к дефинитивному рациону нервные 

клетки, всех размерных групп по морфометрическим показателям больше в ганг-
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лиях рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, чем у находившихся на есте-

ственном вскармливании с овцематками. Следует отметить, что в данном возрас-

тном периоде интенсивность относительного роста нервных клеток ганглиев руб-

ца у животных, как в контроле, так и в опыте не имеет больших различий. Пока-

затели ядерно-цитоплазматического отношения средних и крупных клеток соот-

ветственно имели близкие значения в сравниваемых группах: в контроле – 0,13 и 

0,09; в опыте – 0,16 и 0,07. Это, по-видимому, является результатом стабильности 

взаимоотношений между ядром и цитоплазмой, и свидетельствует о завершении 

для большей части нейронов ганглиев этапа дифференцировки. В ганглиях рубца 

4,5-месячных животных величина НГИ мелких клеток закономерно меньше, чем у 

клеток, имеющих большие размеры и отличается незначительно в контроле 

(2,00±0,09 шт.) и опыте (2,20±0,10 шт.). Очевидно, некоторое преимущество по-

следних определялось их размерами. Морфометрическое исследование НГИ 

средних и крупных клеток в ганглиях рубца позволило получить соответственно 

следующие результаты: в контроле – 6,54±0,11 шт. и 10,60±0,22 шт.; в опыте – 

5,90±0,20 шт. и 8,80±0,30 шт. Детальный сравнительный анализ позволил устано-

вить, что более раннее (в 2,5 месяца) завершение дифференцировки для большин-

ства нейронов ганглиев рубца у животных опытной группы сопровождается 

уменьшением (по сравнению с контролем) НГИ средних и крупных клеток в 4,5-

месячном возрасте (рисунок 16). Интерцеллюлярное сплетение ганглиев рубца 

животных в период адаптации к дефинитивному корму представлено ещё более 

сложным переплетением отростков близлежащих нейронов. Аксоны отличаются 

от дендритов своими размерами и значительной протяженностью. В рассматри-

ваемом возрастном периоде толщина аксона достигает: в контроле – 2,89±0,051 

мкм; в опыте – 2,96±0,012 мкм. Установлено усложнение системы дендритов 

крупных клеток. В среднем от их тела отходит в контрольной группе до 

10,00±0,336 шт. дендритических отростков, против – 12,00±0,235 шт., в опыте. 

Большинство дендритических отростков древовидно ветвиться. В ганглиях рубца 

4,5-месячных животных установлен средний показатель разветвления дендритов: 

в контроле – 3,50±0,115 шт.; в опыте – 4,27±0,117 шт. Сравнительный анализ по-
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зволил установить, что искусственное вскармливание ягнят ЗОМ Кольво-Старт 

способствовало формированию более мощного дендро-аксонального дерева в 

группе крупных нейронов ганглиев рубца ягнят к периоду их адаптации к дефи-

нитивному рациону (рисунок 17). На основании цитофотометрических исследо-

ваний установлено, что содержание нуклеиновых кислот равно: в средних клетках 

в контроле – 22,00±0,22 ус. ед., в опыте 20,00±0,11 ус. ед., в крупных клетках в 

контроле – 77,00±0,40 ус. ед., в опыте – 63,00±0,40 ус. ед. (рисунок 18,19). 

 

 

 

 

Рисунок 1. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца новорожденного 

ягнёнка. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 10. 
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Рисунок 2. Динамика изменения размеров ганглиев рубца и расстояния между 

ними в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 3. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 15-суточного  

ягнёнка. Контрольная группа. Доминичи – Кедровский. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 
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Рисунок 4. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Гематоксилин, эозин. Ув.: Ок. 5. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 5. Изменения процентного соотношения нервно-клеточной популяции 

ганглиев межмышечного нервного сплетения рубца в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 6. Динамика изменения объёма нервных клеток ганглиев межмышечного 

нервного сплетения рубца в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 7. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 15-суточного  

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 20. 
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Рисунок 8. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 9. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 15-суточного  

ягнёнка. Контрольная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 
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Рисунок 10. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 2,5-месячного  

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 5. 

 

 

Рисунок 11. Мультиполярный нейрон I типа Догеля. Ганглий рубца 2,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 40.
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Рисунок 12. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 2,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Доминичи – Кедровский. Ув.: Ок. 5. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 13. Динамика изменения ядерно-цитоплазматического отношения клеток 

ганглиев межмышечного нервного сплетения рубца в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 14. Динамика изменения дендро-аксональных показателей крупных  

клеток ганглиев рубца в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 15. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 2,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 16. × Об. 5. 
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Рисунок 16. Динамика изменения нейро-глиального индекса нервных клеток 

ганглиев рубца в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 17. Мультиполярный нейрон I типа Догеля. Ганглий рубца 4,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 
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Рисунок 18. Динамика изменения концентрации нуклеиновых кислот в единице 

площади средних и крупных клеток ганглиев рубца в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 19. Ганглий межмышечного нервного сплетения рубца 4,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 
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3.2. Сравнительно-морфологическая характеристика ганглиев 

межмышечного нервного сплетения сетки овец эдильбаевской породы, 

находившихся на естественном вскармливании с овцематками и при 

искусственном выращивании 

В данном разделе представлены результаты исследований выполненных со-

вместно с О.С. Бушукиной и В.А. Здоровининым (Вечканова Н.А., 2013; 2014; 

2015), которые расширены, уточнены и дополнены. В новорожденный период 

межмышечное нервное сплетение стенки сетки ягнят эдильбаевской породы 

представлено крупными волокнами, которые имеют сложный волнообразный ход. 

В составе нервных пучков сплетения заметно выделяются отдельные толстые, 

сильно воспринимающие серебро, волокна. На значительном протяжении этих 

волокон отмечается неровная поверхность, что свидетельствует о происходящих в 

них процессах миелинизации. По ходу нервных пучков располагаются нервные 

ганглии, которые в новорожденный период выглядят, как компактные скопления 

нервных клеток (рисунок 20). Нервные волокна, подходя к ганглиям проникают в 

них и ветвятся по рассыпному типу с образованием более мелких пучков, которые 

образуют между собой анастомозы и формируют густую межклеточную сеть. По 

принципиальным позициям строение межмышечных нервных ганглиев сетки яг-

нят эдильбаевской породы, имеет сходство с аналогичными ганглиями сетки яг-

нят советского мериноса, что было установлено, при проведении совместных ис-

следований с О.С. Бушукиной (2006; 2007).  

Морфологическое и морфометрическое исследование ганглиев сетки ягнят 

эдильбаевской породы показало, что расстояние между ними в новорожденный 

период составляет 130,0±0,66 мкм. Их ширина и длина соответственно равны 

94,0±0,65 мкм × 188,0±0,65 мкм (таблица 2, приложение; рисунок 21). Нервные 

клетки ганглиев в данный возрастной период отличаются друг от друга строени-

ем, размерами ядра и цитоплазмы. Глиальные клетки имеют овальные, слегка вы-

тянутые ядра, в них отмечается большое содержание хроматина. При светомикро-

скопических исследованиях – это довольно мелкие клетки, их цитоплазма практи-

чески не выявляется. Как показали результаты исследования, дифференцировка 
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нейрон-глиальной системы в ганглиях сетки новорожденных животных происхо-

дит асинхронно. Об этом свидетельствует разнообразие нервно-клеточных форм 

ганглиев: аполярных, монополярных и мультиполярных. На импрегнированных 

препаратах они отличаются слабой восприимчивостью к солям серебра. Особен-

ностью строения ганглиев сетки новорожденных животных является наличие в их 

составе юных нейронов. Для них показательно развитие нейрофибриллярного ап-

парата, в связи с чем они хорошо импрегнируются. Ядра их окружены уже боль-

шим слоем нейроплазмы, которая придаёт полигональную форму перикариону, и 

содержат обычно 1 – 2 ядрышка. От тела клеток юных нейронов отходит хорошо 

сформированный аксон и пока ещё единичное количество дендритических отро-

стков. Наличие большого количества синаптических связей между нервными эле-

ментами в ганглиях отражает их физиологическую активность. Морфометриче-

ские измерения клеток ганглиев сетки на этапе новорожденности позволили уста-

новить, что основными являются клетки средних размеров, количество которых 

составляет 68%. Они имеют объём тела 525,0±6,57 мкм
3
 и ядра 104,0±2,20 мкм

3
. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение средних клеток составило 0,25, что пока-

зывает высокий темп роста их цитоплазмы, но и одновременно – малодифферен-

цированный уровень. Содержание крупных и мелких клеток было 10% и 22%, со-

ответственно. Крупные клетки выделялись существенным ростом тела – 

1450,0±6,57 мкм
3
 и ядра 145,0±3,30 мкм

3
. Показатель ядерно-

цитоплазматического отношения крупных клеток составил 0,11, что характерно 

для высокодифференцированных юных нейронов, находившихся на стадии роста. 

Мелкие клетки в ганглиях имели средний объём тела 166,0±0,62 мкм
3
 и ядра 

51,5±1,30 мкм
3
. Высокое ядерно-цитоплазматическое отношение (0,45) свидетель-

ствовало об их принадлежности к клеткам нейробластического типа. При измере-

нии величины НГИ было установлено, что количество глиоцитов, приходящихся 

на одну клетку зависит от размеров и составило: мелких – 6,50±0,24 шт.; средних 

– 4,10±0,22 шт.; крупных – 4,60±0,30 шт. Возможно, что роль нейро-глиальных 

отношений определяется уровнем их метаболической активности на данном этапе 

морфогенеза. Крупные нервные клетки в ганглиях сетки новорожденных ягнят 
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проявляют морфологическое сходство с клетками I типа Догеля. Средний показа-

тель толщины их аксона равен 2,14±0,006 мкм. От тела клетки в среднем отходит 

до 2,60±0,183 шт. дендритических отростков. В этот период развития дендриты 

имеют 1,78±0,222 шт. вторичных ветвлений. Наличие синаптических связей с 

крупными нервными клетками доказывает их участие в нервно-рефлекторной 

деятельности органа. Количественная оценка содержания нуклеиновых кислот 

показала: в средних клетках – 22,00±0,35 ус. ед.; в крупных клетках – 83,00±0,10 

ус. ед. 

На молочном этапе развития нервная ткань стенки сетки продолжает разви-

ваться у ягнят, как в контрольной, так и в опытной группах (рисунок 22). У 15-

суточных животных, находившихся на естественном вскармливании с овцематка-

ми, расстояние между ганглиями межмышечного сплетения было равно 

149,0±0,49 мкм, тогда как в опытной группе они находятся ближе по отношению 

друг к другу – 134,0±0,66 мкм (В=3%). В процессе структурных преобразований в 

ганглиях отмечается доминирующий рост в ширину. Её средний показатель со-

ставил: в контроле – 129,0±0,47 мкм (В=37%); в опыте – 107,0±0,66 мкм (В=14%). 

Менее значительный рост ганглиев в длину наблюдается в сетке ягнят, находив-

шихся с овцематками на естественном вскармливании, где данная величина была 

равна 191,0±2,26 мкм (В=2%). Обращает внимание, что длина ганглиев сетки жи-

вотных, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в 15-суточном возрасте становится 

меньше (177,0±2,26 мкм), чем в новорожденный период. Очевидно, это связано с 

делением ганглиев на более мелкие. Приходилось наблюдать одиночные нервные 

клетки по ходу нервных волокон, а также небольшие скопления нервных клеток, 

лежащих в виде узкой цепочки. При изучении морфометрических данных, изме-

нения объёма нервных клеток ганглиев сетки 15-суточных животных в группах 

сравнения выявлено, что размеры их сильно варьируют (рисунок 23, 24). Мелкие 

клетки различались по форме тела на аполярные и монополярные. Они имели 

объём тела и ядра соответственно: в контроле – 194,0±1,34 мкм
3
 и 49,0±0,80 мкм

3
; 

в опыте – 142,0±1,34 мкм
3
 и 50,0±0,44 мкм

3
. Средние клетки, главным образом 

мультиполярные с объёмом тела 643,0±1,13 мкм
3
 и ядра 102,0±1,14 мкм

3
 в кон-
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трольной группе, против, соответственно 546,0±1,17 мкм
3
 и 138,0±2,20 мкм

3
, в 

опыте (рисунок 25). Размеры мелких и средних клеток в ганглиях сетки ягнят, на-

ходившихся на естественном вскармливании с овцематками, значительно увели-

чились, при сравнении их с показателями новорожденного периода. Их относи-

тельный прирост был равен: мелких – 17%; средних – 23%. Сравниваемые показа-

тели у животных опытной группы отличались, как по абсолютным величинам, так 

и по темпам относительного прироста (таблица 2, приложение). Однако сущест-

венным ростом выделялись крупные клетки. Объём тела и ядра соответственно 

составил: в контроле – 1719,0±6,53 мкм
3
 и 153,0±3,12 мкм

3
; в опыте – 1909,0±6,33 

мкм
3
 и 340,0±4,33 мкм

3
. Заметно увеличился, по отношению к контролю, относи-

тельный прирост крупных нейронов (В=32%) в ганглиях сетки ягнят, получавших 

ЗОМ Кольво-Старт. При изучении количественного содержания нервных клеток, 

относящихся к разным размерным группам, в ганглиях межмышечного сплетения 

сетки животных 15-суточного возраста было установлено: в контрольной группе 

мелких клеток – 11%, средних клеток – 70%, крупных клеток – 19%; в опытной 

группе – мелких клеток – 18%, средних клеток – 68%, крупных клеток – 14% (ри-

сунок 26). Сравнительный анализ показывает, что у ягнят, находившихся на ис-

кусственном кормлении ЗОМ Кольво-Старт на молочном этапе, в составе гангли-

ев увеличивается, по отношению к контрольным показателям, число мелких кле-

ток, тогда как средних и крупных – уменьшается. Ядерно-цитоплазматическое от-

ношение мелких, средних и крупных нервных клеток соответственно равно: в 

контроле – 0,33; 0,18; 0,09; в опыте – 0,55; 0,33; 0,22. Сравнительный анализ вели-

чины ядерно-цитоплазматического отношения показывает, что она больше в 

нервных клетках ганглиев сетки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт на молоч-

ном этапе. Это свидетельствует о преобладающем темпе роста ядра по отноше-

нию к цитоплазме в группе мелких, средних и крупных клеток и замедлении их 

дифференцировки, по отношению к аналогичным показателям в группе живот-

ных, находившихся на естественном вскармливании с овцематками. Исследова-

ние по изучению нейроглиального индекса (НГИ), как критерия в оценке этапов 

морфогенеза и морфофункциональной характеристики нейронов в раннем постна-
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тальном онтогенезе, показало его неоднозначные результаты у мелких, средних и 

крупных клеток соответственно, как в контроле (5,03±0,11 шт.; 8,00±0,35 шт.; 

8,30±0,50 шт.), так и опыте (4,70±0,20 шт.; 6,30±0,44 шт.; 9,70±0,40 шт.). Рассмат-

ривая изменение величины НГИ нервных клеток ганглиев сетки 15-суточных жи-

вотных нельзя не обратить внимание на его уменьшение по сравнению с преды-

дущим возрастным периодом в группе мелких клеток и одновременный подъём у 

клеток средних и крупных размеров. При этом наибольшая величина НГИ, в дан-

ный возрастной период, была установлена у крупных клеток ганглиев сетки ягнят, 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, что, возможно, является результатом их адапта-

ционно-компенсаторной перестройки. Одновременно у крупных нейронов ганг-

лиев сетки сравниваемых групп отмечается равномерное и значимое увеличение 

почти всех основных показателей дендро-аксонального дерева. В отростковом ап-

парате крупных клеток происходит увеличение, по отношению к новорожденному 

периоду, толщины аксона: в контроле до 2,56±0,014 мкм; в опыте – до 2,33±0,020 

мкм. Увеличивается количество ответвлений дендритов крупных нейронов: в кон-

троле – 4,80±0,130 шт.; в опыте – 5,50±0,093 шт. Вторичное разветвление дендри-

тов клеток, имеющих крупные размеры в ганглиях сетки 15-суточных ягнят со-

ставило: в контроле – 1,80±0,307 шт.; в опыте – 2,50±0,093 шт. Следует отметить, 

что дендро-аксональное дерево крупных нейронов ганглиев сетки ягнят при ис-

кусственном вскармливании опережает по основным показателям таковые у ней-

ронов ганглиев животных контрольной группы. Цитофотометрия содержания 

нуклеиновых кислот составила: в средних клетках в контроле – 48,00±0,33 ус. ед., 

в опыте – 18,00±0,25 ус. ед.; в крупных клетках в контроле – 90,00±0,44 ус. ед., в 

опыте – 104,00±0,20 ус. ед. (рисунок 27). 

В переходный период (2,5 месяца) межмышечное нервное сплетение стенки 

сетки образовано, главным образом, тонкими нервными пучками, состоящими из 

миелиновых и безмиелиновых нервных волокон. Сплетение мелкопетлистое в об-

ласти дна сетки. В нем выявляется большое количество ганглиев (рисунок 28). 

Расстояние между ганглиями увеличилось, по сравнению с предыдущим возрас-

том, и составило в контроле 208,0±1,34 мкм, а в опыте – 148,0±0,98 мкм. К перио-
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ду перехода ягнят на поедание грубого корма линейные размеры, достигаемые 

ганглиями в сетке контрольной группы составили 180,0±1,71 мкм × 265,0±1,73 

мкм, против аналогичных показателей в опыте – 139,0±0,80 мкм × 190,0±1,72 

мкм. При сравнительном анализе роста ганглиев сетки рассматриваемых групп 

животных установлено, что у ягнят 2,5-месячного возраста, находившихся на ес-

тественном вскармливании с овцематками, они крупнее и характеризуются про-

порциональным ростом в длину (В=39%) и ширину (В=40%). Относительный 

прирост метрических параметров линейных размеров ганглиев в опытной группе 

показывает, что рост в ширину (В=30%) опережает их длину (В=7%). Очевидно, 

что данный факт отражает адаптивную перестройку нервной ткани стенки, в связи 

с особенностью роста органа у животных опытной группы. Следует отметить, что 

на переходном этапе, в группах сравнения, отмечается прогрессивное развитие 

основных морфологических характеристик ганглиев межмышечного сплетения 

сетки. Ганглии отличаются многоклеточностью (рисунок 29). На импрегнирован-

ных по Бильшовскому-Грос препаратах нервные клетки можно легко разделить 

по морфометрическим параметрам, как и на ранних этапах развития, на три раз-

мерные группы. К мелким относятся безотростчатые клетки, чаще округлой фор-

мы, с зернистой цитоплазмой, имеющие объём тела: в контроле 303,0±1,09 мкм
3
; в 

опыте – 199,0±1,78 мкм
3
 и объём ядра: в контроле 79,0±0,66 мкм

3
; в опыте – 

62,0±1,40 мкм
3
. Мелкие клетки имеют большое светлое ядро, лежащее в центре 

тела или смещённое на периферию. Они в составе ганглиев немногочисленные и 

составляют по группам: в контроле – 11%; в опыте – 22%. Следует отметить, что 

количество мелких клеток в ганглиях сетки ягнят 2,5-месячного возраста, полу-

чавших ЗОМ Кольво-Старт, больше, чем в предыдущем периоде, а также в два 

раза превышает контрольный показатель. Клетки средних размеров отличаются 

размером тела и ядра: в контроле – 1291,0±6,91 мкм
3
 и 156,0±2,60 мкм

3
; в опыте – 

956,0±4,90 мкм
3
 и 175,0±2,45 мкм

3
. Число клеток средних размеров в составе 

ганглиев уменьшилось в обеих группах (по сравнению с предыдущим периодом) 

и составило: в контроле 60%; в опыте – 56%. Сравнительный анализ показал, что 

относительный прирост их тела в ганглиях сетки в переходный период у искусст-
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венно вскармливаемых животных был ниже и составил 75%, против 100%, в кон-

троле. Однако, иная закономерность постнатального морфогенеза была установ-

лена в группе крупных нейронов ганглиев сетки ягнят 2,5-месячного возраста, в 

связи с характером их кормления. Заметно увеличиваются в ганглиях сетки жи-

вотных опытной группы размеры клеточного тела и ядра крупных нейронов – 

3558,0±15,09 мкм
3
 и 350,0±5,04 мкм

3
, против аналогичных показателей в контроле 

– 2825,0±13,53 мкм
3
 и 280,0±4,70 мкм

3
. Сравнительный анализ метрических пара-

метров крупных клеток в переходный период показал, что относительный при-

рост их в ганглиях сетки искусственно вскармливаемых животных выше (В=86%), 

чем контрольный показатель (В=64%). Величина ядерно-цитоплазматического 

отношения нервных клеток ганглиев сетки животных 2,5-месячного возраста 

опытной группы, по сравнению с предыдущим периодом уменьшилась и состави-

ла: мелких клеток – 0,45; средних клеток – 0,22; крупных клеток – 0,11 (рисунок 

30). Это свидетельствует об интенсивности процесса дифференцировки крупных 

нейронов, у которых рост цитоплазмы значительно доминирует над ядром 

(В=3%). Одновременно морфогенез средних клеток характеризуется глубокими 

преобразованиями, происходящими в ядре (В=27%). Контрольные показатели 

ядерно-цитоплазматического отношения составили: мелких клеток – 0,35; сред-

них клеток – 0,13; крупных клеток – 0,11. Данные показатели отличались от пре-

дыдущего периода, что было обусловлено высоким относительным приростом 

ядер мелких клеток (В=61%), средних клеток (В=53%), крупных клеток (В=83%). 

При морфологическом анализе ганглиев сетки 2,5-месячных животных было ус-

тановлено, что в обеих исследуемых группах большая часть клеток является клет-

ками I типа Догеля (рисунок 31, 32). В отдельных ганглиях нами выделены еди-

ничные клетки, которые по морфологическим признакам соответствовали класси-

ческим нейронам II типа Догеля. В переходный период было отмечено в ганглиях 

сетки животных как контрольной, так и опытной групп усиление реактивно-

деструктивных изменений. Некоторые из нервных волокон, наряду с усиленной 

импрегнацией становятся варикозно-утолщёнными, а местами подвергаются на-

буханию. Деструктивные изменения одновременно охватывают и единичные 
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клетки ганглиев. Гибнущие нейроны уменьшаются в размере и сморщиваются. В 

их цитоплазме появляются вакуоли, исчезает фибриллярная структура. Анализ 

морфометрических исследований НГИ в ганглиях сетки ягнят 2,5-месячного воз-

раста показал, что количество глиоцитов, приходящихся на одну нервную клетку 

зависит от её размера и составляет в контроле: мелких – 4,60±0,35 шт.; средних – 

8,60±0,24 шт.; крупных – 9,50±0,30 шт., а в опыте: мелких – 4,00±0,22 шт.; сред-

них – 7,70±0,35 шт.; крупных – 10,20±0,40 шт.. Обращает внимание, что величина 

НГИ мелких и средних клеток меньше, а крупных нейронов больше, чем кон-

трольный показатель и указывает на адаптационно-компенсаторную перестройку 

нейрон-глиальных отношений, в связи с характером кормления. При морфологи-

ческом исследовании ганглиев межмышечного сплетения сетки животных в пере-

ходный период установлено, что клеточный состав очень разнообразен. Тем не 

менее, цитоархитектоника ганглиев характеризуется выраженной клеточной ти-

пизацией. Дальнейшее развитие крупных нейронов выражалось не только в уве-

личении размеров, но и в образовании дополнительных отростков, утолщении их 

и дальнейшем усложнении ветвлений. Морфометрические параметры дендро-

аксонального дерева составили в контроле: толщина аксона – 2,72±0,051 мкм; ко-

личество дендритов – 6,80±0,20 шт.; разветвление дендритов – 2,30±0,119 шт.; в 

опыте – толщина аксона – 2,61±0,032 мкм; количество дендритов – 7,20±0,260 

шт.; разветвление дендритов – 2,80±0,111 шт. Сравнительный анализ показывает, 

что в архитектонике отросткового аппарата крупных нейронов ганглиев сетки яг-

нят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, происходит заметное утолщение аксона 

(В=12%) и усиленное развитие дендритного аппарата (рисунок 33). Установлено, 

что на единицу площади концентрация нуклеиновых кислот составила: в средних 

клетках в контроле – 20,00±0,20 ус. ед., в опыте – 44,00±0,11 ус. ед., в крупных 

клетках в контроле – 98,00±0,40 ус. ед., в опыте – 108,00±0,33 ус. ед. (рисунок 34). 

У 4,5-месячных животных при переходе на дефинитивный корм межмы-

шечное нервное сплетение сетки представляет мощную сеть нервов, построенную 

из различных петель. Расстояние между ганглиями меняется, по сравнению с пре-

дыдущим возрастом и составило: в контроле – 226,0±2,26 мкм (В=9%); в опыте – 
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218,0±2,63 мкм (В=47%). Ганглии имеют разнообразную форму. Длина значи-

тельно больше, чем ширина. Линейные размеры ганглиев сетки в сравниваемых 

группах отличаются интенсивностью роста: в контроле – 192,0±0,84 мкм (В=7%) 

× 365,0±4,60 мкм (В=38%); в опыте – 189,0±0,48 мкм (В=36%) × 364,0±2,63 мкм 

(В=92%). Сравнительный анализ показывает, что в 4,5-месячном возрасте ганглии 

межмышечного нервного сплетения сетки у животных опытной группы по метри-

ческим параметрам близки к контрольному показателю и характеризуются высо-

кой напряжённостью роста. В период адаптации животных сравниваемых групп к 

дефинитивному корму, ганглии сетки по размерам нервных клеток, степени зре-

лости не однородны. При изучении морфологии ганглиев сетки и цитоархитекто-

ники было установлено методом Бильшовского-Грос, что нервные клетки отли-

чаются большим многообразием форм и тинкториальными свойствами. Было от-

мечено, что некоторые нейроны достигают очень крупных размеров и гиперарги-

рофильны. В их цитоплазме происходит слипание нейрофибриллярного аппарата 

и огрубение. Повышение аргирофилии и утолщение наблюдается и у отростков в 

непосредственной близости от тела нейрона (рисунок 35, 36). При изучении про-

центного соотношения содержания в составе ганглиев сетки клеток, имеющих 

разные морфометрические параметры было установлено, что основными являют-

ся клетки средних размеров: в контроле – 66%; в опыте – 70%. Количество круп-

ных клеток, по сравнению с предыдущим периодом, уменьшилось, как в контроле 

(22%), так и опыте (20%). Содержание мелких клеток в сравниваемых группах 

было равно 12% от всего клеточного фонда. Сравнительный анализ показывает, 

что в 4,5-месячном возрасте у ягнят, находившихся на искусственном кормлении 

ЗОМ Кольво-Старт, в составе ганглиев сетки увеличивается (по сравнению с пре-

дыдущим периодом) содержание клеток среднего размера, тогда как мелких и 

крупных клеток становится меньше. Обращает внимание, что содержание круп-

ных нейронов в ганглиях сетки животных опытной группы меньше, чем в кон-

трольной. При морфометрическом исследовании изменений размеров мелких, 

средних и крупных клеток было установлено, что объём тела и ядра составил со-

ответственно в контроле: мелких – 398,0±1,53 мкм
3
 и 98,0±2,60 мкм

3
; средних – 
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1377,0±14,11 мкм
3
 и 167,0±4,20 мкм

3
; крупных – 3474,0±13,98 мкм

3
 и 345,0±1,75 

мкм
3
; в опыте: мелких – 350,0±2,18 мкм

3
 и 86,0±3,30 мкм

3
; средних – 1253,0±13,07 

мкм
3
 и 189,0±2,44 мкм

3
; крупных – 3648,0±12,47 мкм

3
 и 378,0±2,50 мкм

3
. Сравни-

тельный анализ показывает, что у 4,5-месячных ягнят опытной группы, в составе 

ганглиев сетки происходит замедление роста крупных нейронов (В=3%), тогда 

как относительный прирост мелких и средних клеток соответственно равен 76%; 

31%. Напротив, в ганглиях сетки в контрольной группе отмечается высокая на-

пряжённость роста крупных клеток (В=23%) и замедление относительного при-

роста основного клеточного состава ганглиев (В=7% средних клеток). Показатель 

ядерно-цитоплазматического отношения составил в контроле: мелких клеток – 

0,33; средних клеток – 0,13; крупных клеток – 0,11; в опыте: мелких клеток – 0,33; 

средних клеток – 0,17; крупных клеток – 0,11. Детальный анализ сравнительных 

данных ядерно-цитоплазматического отношения крупных нейронов как в контро-

ле, так и опыте показал стабильность и совершенство взаимоотношений между 

ядром и цитоплазмой, что определялось взаимным пропорциональным ростом. 

Как правило, подобные процессы свидетельствуют о завершении этапа диффе-

ренцировки. Уменьшение, по сравнению с предыдущим периодом, ядерно-

цитоплазматического отношения в группе мелких и средних клеток ганглиев сет-

ки животных в опытной группе характеризует активный процесс дифференциров-

ки. Это указывает на асинхронность морфогенеза нервных клеток ганглиев сетки 

сравниваемых групп и является показателем адаптационно-компенсаторной пере-

стройки нервной ткани в связи с характером вскармливания животных на молоч-

ном этапе. Морфометрическое исследование изменения НГИ клеток ганглиев сет-

ки ягнят в период адаптации к дефинитивному корму показало в контроле: мел-

ких клеток – 4,20±0,11 шт.; средних клеток – 8,50±0,55 шт.; крупных клеток – 

9,80±0,40 шт.; в опыте: мелких клеток – 4,50±0,14 шт.; средних клеток – 7,90±0,20 

шт.; крупных клеток – 8,90±0,22 шт. Обращает внимание, что изменение показа-

теля НГИ средних и крупных нейронов в ганглиях сетки контрольной группы ха-

рактеризуется плавным ростом, что, очевидно, показательно для активно функ-

ционирующих нейронов. В ганглиях сетки животных опытной группы отмечается 
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уменьшение НГИ крупных клеток, как по сравнению с контрольным показателем, 

так и по отношению к предыдущему периоду (рисунок 37). Это свидетельствует 

не только о напряжённости нейро-глиальных отношений, но и демонстрирует ог-

раничение адаптационных возможностей нервной ткани (рисунок 38). Для ганг-

лиев сетки животных 4,5-месячного возраста характерно наличие хорошо разви-

того нейропиля. В центральной зоне ганглия отростки, переплетаясь между собой, 

образуют развитую сеть. Дендриты имеют мощное цитоплазматическое основа-

ние. Они неоднократно ветвятся в пределах ганглия, образуя сложное сплетение. 

Аксон нейронов, извилистый, уходит за пределы ганглия. Морфометрическое ис-

следование дендро-аксонального дерева позволило получить следующие резуль-

таты: в контроле толщина аксона – 2,85±0,049 мкм; количество дендритов – 

9,00±0,303 шт.; разветвление дендритов – 3,00±0,152 шт.; в опыте толщина аксона 

– 2,82±0,026 мкм; количество дендритов – 9,00±0,507 шт.; разветвление дендри-

тов – 2,77±0,157 шт. На основании сравнительного анализа архитектоники отро-

сткового аппарата крупных нейронов ганглиев сетки в период адаптации живот-

ных к дефинитивному корму установлено замедление вторичного ветвления ден-

дритов в опытной группе. Однако следует отметить, что изменения в отростковом 

аппарате отмечаются на фоне уменьшения содержания в ганглиях клеток крупных 

размеров. На основании цитофотометрических исследований установлено, что 

содержание нуклеиновых кислот равно: в средних клетках в контроле – 

22,00±0,33 ус. ед., в опыте – 21,00±0,25 ус. ед., в крупных клетках в контроле – 

72,00±0,11 ус. ед., в опыте – 66,00±0,22 ус. ед. (таблица 2, приложение; рисунок 

39, 40, 41) 
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Рисунок 20. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки новорожденного 

ягнёнка. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 21. Динамика изменения размеров ганглиев сетки и расстояния между 

ними в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 22. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Гематоксилин, эозин. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 

 

 

Рисунок 23. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 15-суточного  

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 20. 
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Рисунок 24. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 25. Динамика изменения объёма нервных клеток ганглиев межмышечно-

го нервного сплетения сетки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 26. Изменения процентного соотношения нервно-клеточной популяции 

ганглиев межмышечного нервного сплетения сетки в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 27. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 
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Рисунок 28. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 2,5-месячного  

ягнёнка. Контрольная группа. Доминичи – Кедровский. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 29. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 2,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 
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Рисунок 30. Динамика изменения ядерно-цитоплазматического отношения клеток 

ганглиев межмышечного нервного сплетения сетки в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 31. Мультиполярный нейрон I типа Догеля, ганглий сетки 2,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 
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Рисунок 32. Мультиполярный нейрон I типа Догеля, ганглий сетки 2,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 

 

 

Рисунок 33. Динамика изменения дендро-аксональных показателей крупных  

клеток ганглиев сетки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 34. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 2,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 16. × Об. 5. 

 

 

Рисунок 35. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 4,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 

 



73 
 

 

Рисунок 36. Мультиполярный нейрон I типа Догеля, ганглий сетки 4,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 10. 

 

 

Рисунок 37. Крупная и средние клетки ганглия сетки 4,5-месячного ягнёнка. 

Опытная группа. Гематоксилин, эозин. Ув.: Ок. 5. × Об. 40. 
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Рисунок 38. Динамика изменения нейро-глиального индекса нервных клеток 

ганглиев сетки в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 39. Динамика изменения концентрации нуклеиновых кислот в единице 

площади средних и крупных клеток ганглиев сетки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 40. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 4,5-месячного  

ягнёнка. Контрольная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 

 

 

Рисунок 41. Ганглий межмышечного нервного сплетения сетки 4,5-месячного  

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 40.  
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3.3. Сравнительно-морфологическая характеристика ганглиев 

межмышечного нервного сплетения книжки овец эдильбаевской породы, 

находившихся на естественном вскармливании с овцематками и при 

искусственном выращивании 

В данном разделе представлены результаты исследований выполненных со-

вместно с О.С. Бушукиной и В.А. Здоровининым (Вечканова Н.А., 2013; 2014; 

2015), которые расширены, уточнены и дополнены. В стенке книжки у новорож-

денных ягнят толстые нервные стволы между слоями мышечной оболочки рассы-

паются на более тонкие пучки, которые переплетаются между собой и образуют 

густую сеть межмышечного сплетения. В местах пересечений и ветвлений нерв-

ных стволов (рисунок 42) располагаются ганглии. По принципиальным позициям 

строение межмышечных нервных ганглиев книжки ягнят эдильбаевской породы, 

имеет сходство с аналогичными ганглиями книжки ягнят советского мериноса, 

что было установлено, при проведении совместных исследований с О.С. Бушуки-

ной (2006; 2007). 

Расстояние между соседними ганглиями небольшое 57,5±0,30 мкм. Их ли-

нейные размеры составляют 69,5±1,83 мкм × 107,0±0,30 мкм (таблица 3, прило-

жение; рисунок 43). В составе ганглиев книжки новорожденных ягнят эдильбаев-

ской породы содержатся нервные клетки, которые различаются по форме, разме-

рам и степени импрегнации (рисунок 44). Часть клеток имеет круглые, большого 

размера ядра, окружённые лишь небольшим ободком цитоплазмы. У некоторых 

мелких клеток удается различить слабо импрегнируемые, развивающиеся нейро-

фибриллы, собранные в виде небольшого клубка. Для стадии аполярного нейроб-

ласта характерен этот первый признак специфической дифференцировки. В со-

ставе ганглиев в данный период выявляются и монополярные нейробласты. Они 

имеют конусовидной формы цитоплазму, в которой формируется нейрофибрил-

лярная сеть. На этой стадии развития клетка имеет пока ещё один отросток – ней-

рит. Он начинается в виде конусовидного выпячивания цитоплазмы, или отходит 

от аксонного конуса. В составе ганглиев в небольшом количестве имеются юные 

нейроны с цитоплазмой полигональной формы, от которой отходят дендритиче-
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ские отростки. Дендриты могут отходить от конусовидного выпячивания цито-

плазмы и, следовательно, иметь с аксоном общее место образования. На телах 

юных нейронов и их отростках дифференцирующихся нейробластов, определяет-

ся большое количество синаптических образований, имеющих вид пуговок, коле-

чек, петелек. При морфометрическом исследовании нервные клетки ганглиев 

книжки новорожденных ягнят были распределены на группы, имеющие соответ-

ственно объём тела и ядра: мелкие клетки – 112,0±2,20 мкм
3
 и 35,0±0,70 мкм

3
; 

средние клетки – 471,0±4,80 мкм
3
 и 93,0±1,20 мкм

3
; крупные клетки – 1076,0±6,57 

мкм
3
 и 110,0±2,90 мкм

3
. Анализ содержания в составе ганглиев клеток, имеющих 

разные морфометрические параметры показал, что доминируют клетки средних 

размеров. Они содержатся в ганглиях в пределах 70%. Количество мелких и 

крупных клеток в составе ганглиев составляет соответственно 10% и 20%. Изме-

нение ядерно-цитоплазматического отношения свидетельствовало о том, что его 

уменьшение происходит в направлении от мелких клеток к крупным. Средний 

показатель ядерно-цитоплазматического отношения составил: мелкие клетки – 

0,45; средние клетки – 0,25; крупные клетки – 0,11. На основании сравнительного 

анализа можно отметить, что основная часть нервных клеток ганглиев подверже-

на процессу активной дифференцировки и росту. О чём свидетельствует опере-

жающий темп роста цитоплазмы по отношению к ядру, средних и крупных кле-

ток. Отростки крупных нейронов вместе с преганглионарными нервными терми-

налями принимают участие в формировании межклеточного сплетения и, одно-

временно, уходят за пределы ганглия. Средний показатель толщины аксона круп-

ных клеток ганглиев книжки в новорожденный период составил – 1,84±0,012 мкм. 

От их тела, в данном возрасте, отходит в среднем 1,60±0,189 шт. дендритов. Сре-

ди них часть дендритов имеет значительную протяжённость. Средний показатель 

разветвления длинных дендритов равен 1,00±0,001 шт. Развитие межнейрональ-

ной глии в ганглиях книжки новорожденных ягнят характеризовалось изменением 

количества глиальных клеток, приходящихся на одну нервную клетку. Величина 

НГИ составила: мелких клеток – 5,70±0,30 шт.; средних клеток – 3,50±0,11 шт.; 

крупных клеток – 5,13±0,22 шт. Количественная оценка содержания нуклеиновых 
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кислот показала: в средних клетках 30,00±0,11 ус. ед.; в крупных клетках 

70,00±0,30 ус. ед. 

На молочном этапе (от рождения и до 15-суточного возраста) в межмышеч-

ных ганглиях книжки ягнят эдильбаевской породы происходит активный процесс 

структурных преобразований. Заметно усложняется цитоархитектоника ганглиев. 

Происходит дальнейшее развитие нейро-глиальных взаимоотношений и синапти-

ческих контактов. Отмечается рост преганглионарных волокон (рисунок 45). 

Сравнительный морфологический анализ показал разный уровень дифференци-

ровки нервной ткани стенки книжки 15-суточных ягнят эдильбаевской породы, 

находившихся на естественном вскармливании с овцематками, и при искусствен-

ном выращивании с применением ЗОМ Кольво-Старт. При морфометрическом 

исследовании установлено, что расстояние между ганглиями, а также их размеры 

в стенке книжки 15-суточных ягнят меняются, по сравнению с новорожденным 

периодом. У животных контрольной группы линейные размеры ганглиев были 

равны 89,3±1,71 мкм × 117,0±0,66 мкм. Расстояние между ними составило 

86,0±0,29 мкм. Аналогичные показатели в опытной группе показывают, что ганг-

лии книжки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт крупнее – 109,2±1,55 мкм × 

147,0±0,69 мкм и расположены они друг от друга дальше – 112,0±0,70 мкм. Если 

рассматривать более детально относительный прирост ганглиев в группах сравне-

ния, то можно отметить общую закономерность опережающего роста их в ширину 

по отношению к длине. Однако, интенсивность роста ганглиев в ширину в опыте 

происходит более заметно (В=57%), чем в контроле (В=28%). Относительный 

прирост ганглиев в длину существенно отличался между контролем (В=9%) и 

опытом (В=37%). Следовательно, данная особенность морфогенеза межмышеч-

ных ганглиев стенки книжки в группах сравнения на молочном этапе, по всей ви-

димости, обусловлена формированием органа в связи с характером кормления. 

Морфометрическое исследование изменений показателей объёма тела и ядра 

нервных клеток ганглиев книжки 15-суточных животных показало соответствен-

но в контроле: мелкие клетки – 178,0±0,66 мкм
3
 и 46,0±0,34 мкм

3
; средние клетки 

– 615,0±0,80 мкм
3
 и 105,0±0,66 мкм

3
; крупные клетки – 1490,0±6,02 мкм

3
 и 
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132,0±1,90 мкм
3
; в опыте: мелкие клетки – 142,0±0,65 мкм

3
 и 40,0±0,46 мкм

3
; 

средние клетки – 546,0±2,07 мкм
3
 и 94,0±0,33 мкм

3
; крупные клетки – 1750,8±6,17 

мкм
3
 и 120,0±2,24 мкм

3
 (рисунок 46). Сравнительный анализ показывает, что на 

молочном этапе в ганглиях книжки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт проис-

ходит замедление роста  мелких клеток (В=27%), по сравнению с аналогичными 

результатами в контрольной группе (В=59%). Напротив, относительный прирост 

крупных нейронов в опыте имеет более стремительный темп (В=63%), против 

(В=38%) в контроле. При сравнительном анализе процентного соотношения со-

держания в составе ганглиев книжки клеток, имеющих разные морфометрические 

параметры установлено, что на молочном этапе клетки средних размеров, как в 

контроле, так и опыте, являются основными представителями и составляют соот-

ветственно 64% и 70%. Содержание мелких и крупных клеток соответственно бы-

ло равно: в контроле – 20% и 16%; в опыте – 18% и 12% (рисунок 47). Следует 

отметить, что в группе животных при искусственном вскармливании в ганглиях 

книжки количество крупных и мелких клеток уменьшается, а клеток, имеющих 

средние размеры, – увеличивается по сравнению с группой ягнят, содержащихся 

на естественном вскармливании с овцематками. Величина ядерно-

цитоплазматического отношения составила в контроле: мелких клеток – 0,35; 

средних клеток – 0,20; крупных клеток – 0,09; в опыте: мелких клеток – 0,40; 

средних клеток – 0,20; крупных клеток – 0,07. Неоднозначность показателя ядер-

но-цитоплазматического отношения в сравниваемых группах свидетельствует, 

что в ганглиях книжки животных опытной группы на молочном этапе происходит 

замедление дифференцировки мелких клеток. Тогда, как в группе крупных ней-

ронов наблюдается снижение ядерно-цитоплазматического отношения по сравне-

нию с контролем и увеличение относительного прироста тела на фоне незначи-

тельного роста ядра (В=9%). Сравнительный анализ морфометрических парамет-

ров крупных нейронов, которые в опыте отличаются высокой интенсивностью 

роста цитоплазмы, как по отношению к ядру, так и к аналогичным изменениям в 

контроле свидетельствует, вероятно, о начале гипертрофических процессов. Об-

ращает внимание, что нейро-глиальные отношения крупных нейронов ганглиев 
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книжки ягнят на молочном этапе характеризуются увеличением в опыте показа-

теля НГИ до 8,50±0,60 шт., против 6,30±0,12 шт. в контроле. Рассматриваемые 

изменения, по-видимому, обусловлены особенностями метаболических процес-

сов, что связано с адаптационно-компенсаторной перестройкой в морфологии и 

функционировании крупных нейронов. Изменение величины НГИ мелких и сред-

них клеток в ганглиях книжки 15-суточных животных сравниваемых групп имело 

менее заметный характер и составило соответственно в контроле – 4,30±0,12 шт. и 

5,46±0,22 шт., а в опыте – 4,70±0,11 шт. и 5,00±0,30 шт. При исследовании архи-

тектоники отросткового аппарата крупных клеток ганглиев книжки, которые по 

основным морфологическим характеристикам являются типичными нейронами 

первого типа Догеля (рисунок 48) нами установлено в контроле: толщина аксона – 

2,18±0,064 мкм; количество дендритов – 4,00±0,186 шт.; разветвление дендритов 

– 1,50±0,093 шт.; в опыте: толщина аксона – 2,29±0,014 мкм; количество дендри-

тов – 4,70±0,215 шт.; разветвление дендритов 1,60±0,140 шт. На основании срав-

нительного морфометрического исследования отросткового аппарата крупных 

нейронов ганглиев книжки установлено, что в группе животных, получавших 

ЗОМ Кольво-Старт на молочном этапе отмечается усиленное развитие дендро-

аксонального дерева. Цитофотометрия содержания нуклеиновых кислот состави-

ла: в средних клетках в контроле – 37,00±0,10 ус. ед., в опыте – 16,50±0,20 ус. ед.; 

в крупных клетках в контроле – 80,00±0,22 ус. ед., в опыте – 98,00±0,30 ус. ед. 

(рисунок 49) 

В переходный период (2,5 месяца) в стенке книжки межмышечное нервное 

сплетение у овец эдильбаевской породы расположено между основными слоями 

мышечной оболочки, как в ранние периоды развития и становится наиболее мощ-

ным (рисунок 50). Сплетение состоит из тонких и толстых пучков безмиелино-

вых, миелиновых нервных волокон. Волокна образуют петли различной величи-

ны, которые, в основном, вытянуты вдоль органа. В местах пересечения нервных 

пучков, располагаются различной формы и величины ганглии. Резко увеличилось 

расстояние между ганглиями, по сравнению с предыдущим возрастным периодом, 

и составило: в контроле – 155,9±0,66 мкм; в опыте – 181,0±1,33 мкм. Это соответ-
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ствует росту органа к периоду перехода животных к потреблению грубого корма. 

Линейные размеры ганглиев составили в контроле – 134,8±4,28 мкм × 137,3±0,65 

мкм; в опыте – 147,3±1,11 мкм × 156,0±1,14 мкм. Сравнительный анализ морфо-

метрических параметров показывает, что ганглии книжки ягнят 2,5-месячного 

возраста, получавших ЗОМ Кольво-Старт несколько крупнее, чем у ягнят, нахо-

дившихся на естественном вскармливании с овцематками. Однако, относитель-

ный прирост ганглиев в ширину был больше в контроле (В=51%), чем в опыте 

(В=35%). Общей закономерностью морфогенеза ганглиев переходного периода в 

сравниваемых группах животных является доминирующий рост в ширину, по от-

ношению к их длине. В результате интенсивно протекающих процессов развития 

в составе ганглиев книжки ягнят 2,5-месячного возраста в сравниваемых группах 

появляются крупные нейроны с хорошо выраженной сетью нейрофибрилл и сис-

темой отросткового аппарата. На импрегнированных гистологических препаратах 

они отличаются повышенной восприимчивостью к солям серебра. По основным 

морфологическим характеристикам они являются классическими представителя-

ми нейронов I типа Догеля (рисунок 51). Обращает внимание проявление ярко 

выраженного полиморфизма крупных клеток, что обусловлено значительной ва-

риабельностью формы тела (овальной, грушевидной, веретеновидной, звёздчатой, 

пирамидальной). Количество крупных нейронов в ганглиях не является постоян-

ной величиной. Средний показатель меняется по сравнению с предыдущими воз-

растными периодами и был равен в 2,5 месяца в контрольной группе 20%, а в 

опытной – 25%. В составе ганглиев книжки животных сравниваемых групп пере-

ходного периода клетки средних размеров проявляют морфологическое сходство 

с крупными нейронами, но отличаются величиной, тинкториальными свойствами 

и структурой дендро-аксонального дерева. Клетки средних размеров имеют поли-

гональную форму тела, от которого отходит один нейрит, направляющийся обыч-

но в пучки нервных волокон. По количеству дендритических отростков, их раз-

ветвленности и протяжённости они заметно уступают крупным нейронам. Часть 

дендритических отростков средних клеток находится на начальном этапе форми-

рования. В цитоплазме средних клеток выявляется нежная сеточка нейрофибрилл, 
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распределённая по всему перикариону и отросткам. Обращает внимание, что на 

импрегнированных по Бильшовскому-Грос гистологических препаратах они про-

являют пониженную, по сравнению с крупными нейронами, восприимчивость к 

серебру. Изучение количественного содержания клеток средних размеров в ганг-

лиях книжки ягнят 2,5-месячного возраста показало, что в контрольной группе 

они составляют 68%, против 65% в опыте. При морфологическом исследовании в 

составе ганглиев книжки животных переходного периода в сравниваемых группах 

были идентифицированы мелкие клетки нейробластического типа. Они, как пра-

вило, безотросчатые, имеют округлые очертания и очень слабо импрегнируются. 

Нейрофибриллярность цитоплазмы не выявляется. Мелкие клетки содержатся в 

ганглиях книжки ягнят 2,5-месячного возраста в контрольной группе в пределах 

12%, а в опытной – 10%. На основании сравнительного анализа установлено, что 

в составе ганглиев книжки в переходный период у ягнят, получавших ЗОМ Коль-

во-Старт, в отличие от животных находившихся на естественном вскармливании с 

овцематками, увеличивается количество крупных нейронов, а содержание клеток, 

имеющих средние и малые размеры – уменьшается (рисунок 52). На основании 

морфометрических исследований (таблица 3, приложение) установлено, что у яг-

нят 2,5-месячного возраста в ганглиях книжки, клетки имеют объём тела и ядра 

соответственно в контроле: мелкие клетки – 323,0±1,68 мкм
3
 и 64,0±2,12 мкм

3
; 

средние клетки – 1290,0±6,10 мкм
3
 и 115,0±4,33 мкм

3
; крупные клетки – 

2735,0±13,00 мкм
3
 и 230,0±4,66 мкм

3
; в опыте: мелкие клетки – 293,0±1,55 мкм

3
 и 

74,0±1,86 мкм
3
; средние клетки – 1198,0±5,75 мкм

3
 и 110,0±2,20 мкм

3
; крупные 

клетки – 2953,0±15,05 мкм
3
 и 175,0±3,30 мкм

3
. Детальный сравнительный анализ 

показывает, что в ганглиях книжки животных в период перехода к потреблению 

грубого корма в сравниваемых группах отмечается высокая напряжённость роста 

нервных клеток. Относительный прирост тела нервных клеток составил в контро-

ле: мелких – 81%; средних – 110%; крупных – 84%; в опыте: мелких – 65%; сред-

них – 95%; крупных – 98%. Очевидно, это является общей закономерностью мор-

фогенеза нервной ткани стенки книжки переходного периода. Показатель ядерно-

цитоплазматического отношения нервных клеток ганглиев книжки 2,5-месячного 
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возраста отличается в контроле: мелких клеток – 0,25; средних клеток – 0,09; 

крупных клеток – 0,09 и в опыте: мелких клеток – 0,33; средних клеток – 0,10; 

крупных клеток – 0,06 (рисунок 53). Анализ показывает, что в группе клеток 

средних размеров ганглиев книжки 2,5-месячных животных в сравниваемых 

группах происходит интенсивный рост цитоплазмы по отношению к ядру, как в 

контроле, так и в опыте. Это свидетельствует о состоянии их активной дифферен-

цировки. Для крупных нейронов ганглиев книжки ягнят, находившихся на естест-

венном вскармливании, характерна стабильность отношений ядра и цитоплазмы, 

что обусловлено их относительно пропорциональным ростом. Однако, в группе 

ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт отмечается стремительный рост цитоплаз-

мы крупных нейронов. Это даёт основание предположить о происходящих в них 

глубоких структурных изменениях, характерных для типичного гипертрофиче-

ского процесса. Вычисление НГИ у различных типов клеток позволило выяснить 

особенности нейро-глиальных отношений в ганглиях книжки в переходный пери-

од. Установлено, что величина НГИ составила в контроле: мелких клеток – 

3,20±0,14 шт.; средних клеток – 6,60±0,55 шт.; крупных клеток – 8,40±0,35 шт.; а в 

опыте: мелких клеток – 3,30±0,11 шт.; средних клеток – 6,05±0,14 шт.; крупных 

клеток – 10,30±0,22 шт. Сравнительный анализ НГИ в ганглиях книжки 2,5-

месячных животных показал, что его величина является закономерно наименьшей 

у мелких клеток. Количество глиальных клеток, приходящихся на одну среднюю 

и крупную нервную клетку с возрастом увеличивается. При этом наибольшая ве-

личина присуща крупным, активно функционирующим клеткам ганглиям книжки 

ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт. Изучение морфологии крупных нейронов 

ганглиев книжки сравниваемых групп показало, что в разные возрастные периоды 

их отростковый аппарат имеет яркие структурные особенности и разные количе-

ственные показатели (таблица 3, приложение). На основании последних, в целом, 

выявляется линейная зависимость в развитии показателей дендро-аксонального 

дерева от возраста, этапа морфогенеза и сочетается с явлениями интенсивного 

роста. Так, в переходный период, в ганглиях книжки ягнят контрольной группы 

на одну крупную клетку в среднем приходится 6,30±0,145 шт. дендритов, каждый 
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их которых имеет 2,50±0,093 шт. ответвлений, а в опытной группе соответствен-

но: 7,20±0,363 шт. и 2,63±0,195 шт. Аксоны крупных нейронов отходят от тела 

слабовыраженным конусовидным утолщением и по диаметру превышают дендри-

ты. В ганглиях книжки 2,5-месячных ягнят диаметр аксона равен: в контроле – 

2,55±0,051 мкм; в опыте – 2,68±0,013 мкм. Сравнительный анализ показывает, что 

в переходный период в ганглиях книжки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, 

отростковый аппарат крупных нейронов отличается увеличением количества ден-

дритов, их боковых ответвлений, а также увеличением диаметра аксона (рисунок 

54). Установлено, что концентрация нуклеиновых кислот на единицу площади со-

ставила: в средних клетках в контроле – 42,00±0,25 ус. ед., в опыте – 39,00±0,30 

ус. ед., в крупных клетках в контроле – 99,00±0,44 ус. ед., в опыте – 110,00±0,22 

ус. ед. (рисунок 55). 

В 4,5-месячном возрасте, при адаптации ягнят к дефинитивному корму, ещё 

более увеличиваются размеры ганглиев книжки. В контрольной группе длина их 

достигает 208,0±0,66 мкм, а ширина 145,2±0,61 мкм, против аналогичных показа-

телей в опыте – 147,7±1,84 мкм × 154,0±0,66 мкм (таблица 3, приложение). Ганг-

лии по форме в группах сравнения соответствуют форме петель межмышечного 

нервного сплетения книжки. Сплетение по величине пучков состоит из разных 

нервных волокон. Расстояние между ганглиями составило в контроле 191,9±0,73 

мкм (В=23%), а в опыте – 159,0±0,66 мкм (В=-12%). Сравнительный анализ пока-

зывает, что в книжке ягнят, находившихся на естественном вскармливании с ов-

цематками за прошедший период расстояние между ганглиями значительно уве-

личилось. Напротив, в опытной группе происходит сближение ганглиев друг к 

другу в результате их деления на более мелкие. В связи с чем ганглии книжки яг-

нят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в 4,5-месячном возрасте меняют простран-

ственную ориентацию в стенке органа. Последние принимают более округлую 

форму, имеют укороченный вид (по сравнению с контролем) и больше вытянуты 

по ширине. При импрегнации серебром по Бильшовскому-Грос отмечено, что 

среди клеток в ганглиях книжки 4,5-месячных животных в группах сравнения на-

блюдается разная степень импрегнации (рисунок 56). Гипераргентофильные клет-
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ки обычно крупных размеров. Они имеют средний объём тела и ядра в контроль-

ной группе: 3875,0±14,45 мкм
3
 и 250,0±4,33 мкм

3
; а в опытной группе: 

4074,0±19,52 мкм
3
 и 340,0±6,65 мкм

3
. Их количество в составе ганглиев равно со-

ответственно по группам: 26% и 20%. Крупные нейроны располагаются группами 

и легко определяются. У большинства клеток средних размеров (66% – в контроле 

и 65% – в опыте) в перикарионе аргирофильные нейрофибриллы образуют сеть и 

продолжаются на небольшом протяжении в отростках. Они имеют грушевидные, 

округлые или овальные тела, множество коротких, ветвящихся в пределах ганглия 

дендритов и хорошо развитый нейрит. По визуальной оценке количество дендри-

тов у клеток средних размеров 4,5-месячных животных превосходит таковые 

крупных нейронов. Нейриты этих клеток более толстые, неветвящиеся и уже вы-

ходят, обычно, за пределы ганглиев. Дендриты отходят от тела мощно развитым 

цитоплазматическим основанием. Дендриты часто заканчиваются ламеллами или 

небольшими расширениями. В период адаптации клетки средних размеров ганг-

лиев книжки имеют средний объём тела и ядра в контроле: 1560,9±15,09 мкм
3
 и 

170,0±2,40 мкм
3
; в опыте: 1239,5±11,25 мкм

3
 и 112,0±2,22 мкм

3
. На основании 

морфологических признаков основную массу нервных клеток ганглиев книжки 

животных сравниваемых групп 4,5-месячного возраста можно отнести к нейронам 

I типа Догеля. Следует отметить, что типичные клетки II типа Догеля в ганглиях 

книжки встречаются редко. Мелкие клетки, слабо воспринимающие серебро, в 

ганглиях книжки в период адаптации животных к дефинитивному корму имеются 

в небольшом количестве: в контроле – 8%; в опыте – 15%. Среди клеток мелких 

размеров можно различить: часть клеток с крупным ядром, в нем несколько ин-

тенсивно импрегнирующихся ядрышек и слабо заметным ободком цитоплазмы; у 

других – нейрофибриллы уже удается обнаружить в виде немногочисленных тон-

ких нитей, располагающихся перинуклеарно, что позволяет предположить не 

только о асинхронной, неодновременной дифференцировке нервных клеток, но и 

наличие в ганглиях некоторого запаса малодифференцированных нейробластов. 

Их морфометрические показатели тела и ядра составили: в контроле – 408,0±3,10 

мкм
3
 и 95,0±1,33 мкм

3
; в опыте – 303,0±6,55 мкм

3
 и 75,0±0,99 мкм

3
. На основании 
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сравнительного анализа установлено, что в ганглиях книжки у 4,5-месячных яг-

нят, находившихся на естественном вскармливании с овцематками, морфометри-

ческие параметры клеток средних и мелких размеров превосходят аналогичные в 

группе животных, выращенных с применением ЗОМ Кольво-Старт. В данный пе-

риод относительный прирост мелких и средних клеток в опыте значительно 

меньше. Однако, крупные нейроны ганглиев книжки животных опытной группы в 

период адаптации характеризуются высокой напряженностью роста как тела 

(В=38%), так и ядра (В=94%). Сравнительный анализ также показал, что у живот-

ных в опытной группе содержание крупных нейронов в ганглиях падает, а мелких 

клеток, напротив, – растёт, по отношению к контролю. Средний показатель ядер-

но-цитоплазматического отношения составил: в контроле – мелкие клетки – 0,30; 

средние клетки – 0,12; крупные клетки – 0,06; в опыте – мелкие клетки – 0,30; 

средние клетки – 0,09; крупные клетки – 0,09. Приведённые морфометрические 

данные ядерно-цитоплазматического отношения свидетельствуют, что в группах 

сравнения в ганглиях книжки в период адаптации животных к дефинитивному 

корму основная масса клеток среднего и крупного размеров находятся в стадии 

активного роста. В мелких клетках процесс цитодифференцировки запаздывает. В 

группе животных, получавших ЗОМ Кольво-Старт, пропорциональный рост и 

стабильность ядерно-цитоплазматических отношений характерна для средних 

клеток, тогда как у крупных клеток на фоне большого объёма цитоплазмы замет-

но увеличивается рост ядра. Развитие глиальных клеток в ганглиях книжки к пе-

риоду адаптации к дефинитивному корму в группах сравнения обуславливает не-

которое своеобразие нейро-глиальных взаимоотношений. Количество глиоцитов, 

находившихся в контакте с нервными клетками увеличивается в направлении от 

мелких к крупным и зависит от характера вскармливания (рисунок 57). Морфо-

метрическое исследование НГИ позволило получить следующие результаты в 

контроле: мелкие клетки – 2,60±0,10 шт.; средние клетки – 7,20±0,24 шт.; крупные 

клетки – 10,20±0,40 шт.; в опыте: мелкие клетки – 2,50±0,14 шт.; средние клетки – 

6,50±0,20 шт.; крупные клетки – 9,40±0,60 шт. В процессе развития межмышечно-

го сплетения книжки в период раннего постнатального онтогенеза глиоциты ганг-
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лиев не диссоциируют на леммоциты и сателлиты. Они одновременно могут гра-

ничить с телом нервной клетки и отходящими от него отростками. По визуальной 

оценке количество глиальных клеток, сопровождающих преганглионарные нерв-

ные волокна, заметно больше, чем расположенных вдоль отростков нервных кле-

ток, уходящих из ганглиев. Сравнительный анализ нейроглиальных взаимоотно-

шений показал, что в ганглиях книжки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в 

4,5-месячном возрасте отмечается достоверное уменьшение НГИ клеток средних 

и крупных размеров (рисунок 58). По всей видимости, это можно расценивать, как 

ограничение компенсаторных возможностей нервной ткани книжки ягнят опыт-

ной группы в период адаптации к дефинитивному корму. В процессе исследова-

ния отросткового аппарата крупных нейронов ганглиев книжки 4,5-месячных жи-

вотных было установлено, что в группах сравнения дендро-аксональное дерево 

продолжает свое развитие по-разному. В контрольной группе получены следую-

щие результаты: толщина аксона – 2,77±0,005 мкм; количество дендритов – 

10,40±0,252 шт.; разветвление дендритов – 3,00±0,152 шт., против аналогичных 

показателей в опыте: толщина аксона – 2,68±0,007 мкм; количество дендритов – 

11,50±0,257 шт., разветвление дендритов – 3,17±0,230 шт. Отростковый аппарат 

крупных клеток ганглиев книжки в адаптационный период отличается увеличени-

ем количества дендритов. Их относительный прирост становится в контроле – 

65%, а в опыте – 60%. Периферическое поле иннервации крупных нейронов ганг-

лиев книжки увеличивается и засчёт увеличения относительной скорости разветв-

ления дендритов: в контроле В=20%; в опыте В=21%. На телах крупных нейронов 

и их дендритах обнаруживаются синаптические окончания. Вместе с тем, не все-

гда четко и до конца удается проследить траектории прохождения аксонов. Но 

увиденное в большинстве случаев дает основание  утверждать, что они заканчи-

ваются на гладкомышечных клетках, выходя за пределы ганглия (рисунок 59). 

Однако, заметно снижение темпов относительной скорости роста толщины аксо-

на: в контроле В=9%; против в опыте B=0%. Следует отметить появление в ганг-

лиях книжки рассматриваемого возрастного периода в опытной группе гипертро-

фированных клеток с извилистыми отростками. Чёткие контуры отростков выде-



88 
 

ляются тёмной окраской. Они хорошо импрегнируются. Между тем, обращает 

внимание появление среди нервно-клеточных элементов реактивно измененных 

клеток. На основании цитофотометрических исследований установлено, что со-

держание нуклеиновых кислот равно: в средних клетках в контроле – 21,00±0,11 

ус. ед., в опыте – 18,00±0,25 ус. ед., в крупных клетках в контроле – 88,00±0,20 ус. 

ед., в опыте – 74,00±0,30 ус. ед. (рисунок 60, 61).    

 

 

 

 

Рисунок 42. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки новорожденно-

го ягнёнка. Доминичи – Кедровский. Ув.: Ок. 5. × Об. 5. 
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Рисунок 43. Динамика изменения размеров ганглиев книжки и расстояния между 

ними в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 44. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки новорожденно-

го ягнёнка. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 
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Рисунок 45. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 15-суточного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 

 

 

Рисунок 46. Динамика изменения объёма нервных клеток ганглиев межмышечно-

го нервного сплетения книжки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 47. Изменения процентного соотношения нервно-клеточной популяции 

ганглиев межмышечного нервного сплетения книжки в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 48. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 15-суточного 

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 10. 
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Рисунок 49. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 15-суточного 

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 50. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 2,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 5. 
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Рисунок 51. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 2,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 

 

 

Рисунок 52. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 2,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Доминичи – Кедровский. Ув.: Ок. 16. × Об. 10. 
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Рисунок 53. Динамика изменения ядерно-цитоплазматического отношения клеток 

ганглиев межмышечного нервного сплетения книжки в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 54. Динамика изменения дендро-аксональных показателей крупных  

клеток ганглиев книжки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 55. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 2,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 16. × Об. 5. 

 

 

Рисунок 56. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 4,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 
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Рисунок 57. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 4,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Гематоксилин, эозин. Ув.: Ок. 5. × Об. 40. 

 

 

Рисунок 58. Динамика изменения нейро-глиального индекса нервных клеток 

ганглиев книжки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 59. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 4,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 60. Динамика изменения концентрации нуклеиновых кислот в единице 

площади средних и крупных клеток ганглиев книжки в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 61. Ганглий межмышечного нервного сплетения книжки 4,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 

 

3.4. Сравнительно-морфологическая характеристика ганглиев 

межмышечного нервного сплетения сычуга овец эдильбаевской породы, 

находившихся на естественном вскармливании с овцематками и при 

искусственном выращивании 

В данном разделе представлены результаты исследований выполненных со-

вместно с О.С. Бушукиной и В.А. Здоровининым (Вечканова Н.А. 2013; 2014; 

2015), которые расширены, уточнены и дополнены. Межмышечное нервное спле-

тение сычуга новорожденных ягнят эдильбаевской породы образует овальные 

петли, которые вытянуты вдоль органа и состоят из толстых пучков нервных во-

локон. Пересекаясь между собой, нервные волокна принимают участие в форми-

ровании нервных ганглиев (рисунок 62). Часть нервных волокон проходит тран-

зитом через ганглий и не образует с его нейронами синаптических связей. В со-

ставе нервных пучков выделяются отдельные, сильно импрегнированные, толстые 

нервные волокна, от которых в ганглий отходят тонкие веточки. Межмышечное 

нервное сплетение в стенке сычуга по форме и размеру петель сильно варьирует. 
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По принципиальным позициям строение межмышечных нервных ганглиев сычуга 

ягнят эдильбаевской породы, имеет сходство с аналогичными ганглиями сычуга 

ягнят советского мериноса, что было установлено, при проведении совместных 

исследований с О.С. Бушукиной (2006; 2007).  

Расстояние между ганглиями в сычуге ягнят эдильбаевской породы в ново-

рожденный период составляет 225,0±1,40 мкм. Ганглии имеют разнообразную 

форму – от удлиненно-вытянутой до овальной. Средний показатель их длины и 

ширины в сычуге новорожденных ягнят соответственно равен 218,0±1,34 мкм × 

111,0±1,34 мкм (таблица 4, приложение; рисунок 63). В рассматриваемый возрас-

тной период в составе ганглиев можно наблюдать переходные формы развиваю-

щихся нервных клеток, которые отличаются как размерами клеточного тела, так и 

по форме перекариона, степени развития нейрофибриллярного аппарата, наличи-

ем или отсутствием отросткового аппарата (рисунок 64). На основании морфо-

метрических исследований установлено, что в клеточном составе ганглиев сычуга 

новорожденных животных преобладают клетки средних размеров – 75%. Они 

имеют объём тела 407,0±6,55 мкм
3
 и ядра 74,0±2,20 мкм

3
. На импрегнированных 

по Бильшовскому-Грос препаратах клетки средних размеров проявляют морфоло-

гические признаки малодифференцированных безотросчатых мультиполярных 

нейробластов, а часть – дифференцирующихся нейронов. Ядерно-

цитоплазматическое отношение средних клеток составляет 0,22, что показывает 

высокий темп роста их цитоплазмы по отношению к ядру. В новорожденный пе-

риод в составе ганглиев сычуга крупные клетки немногочисленны – 14%. Они 

имеют мультиполярную форму, развитый нейрофибриллярный аппарат, в связи с 

чем хорошо импрегнируются. От тела крупных нейронов отходит несколько от-

ростков, которые дифференцируются на аксон и дендриты. На их телах и отрост-

ках выявляется значительное количество синаптических окончаний. Объём тела и 

ядра крупных нейронов в ганглиях сычуга новорожденных ягнят соответственно 

составил – 874,0±4,77 мкм
3
 и 80,0±3,50 мкм

3
. Показатель ядерно-

цитоплазматического отношения равен 0,10, что характерно для стадии активного 

роста клетки. Дендро-аксональное «дерево» крупных клеток имело следующие 
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показатели: толщина аксона – 2,54±0,012 мкм; количество дендритов – 2,40±0,123 

шт.; разветвление дендритов – 1,33±0,333 шт. Однако, многие нервные клетки в 

составе ганглиев сычуга новорожденных ягнят еще далеки от дефинитивных 

форм. Это мелкие клетки, которые при импрегнации слабо воспринимают соли 

серебра и отличаются бледным оттенком. Их содержание в ганглиях составляет 

11%. Мелкие клетки в данном возрастном периоде имеют объём тела и ядра соот-

ветственно: 132,8±1,37 мкм
3
; 38,0±3,10 мкм

3
. Ядерно-цитоплазматическое отно-

шение мелких клеток равно 0,40, что показывает высокий темп роста ядра. В 

ганглиях выявляются разной формы и величины ядра глиальных клеток. Глиаль-

ные клетки представляют нейропиль ганглиев и формирующуюся капсулу вокруг 

развивающихся нейронов. При измерении величины НГИ было установлено, что 

количество глиоцитов, приходящихся на одну нервную клетку составило: мелких 

– 3,64±0,12 шт.; средних – 4,50±0,11 шт.; крупных – 7,00±0,22 шт. Количествен-

ная оценка содержания нуклеиновых кислот показала: в средних клетках 

35,00±0,20 ус. ед.; в крупных клетках 82,00±0,60 ус. ед. 

На молочном этапе развития в нервной ткани стенки сычуга продолжаются 

морфологические преобразования (рисунок 65). Расстояние между ганглиями в 

сычуге животных контрольной группы увеличивается и становится равным 

246,0±1,34 мкм. У ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, напротив, отмечается в 

15-суточном возрасте уменьшение рассматриваемого показателя – 215,0±1,34 

мкм. В связи с этим изменяются форма и размеры петель межмышечного нервно-

го сплетения. Линейные размеры ганглиев составили: в контрольной группе 

146,0±1,31 мкм × 230,0±1,34 мкм; в опытной – 127,0±0,64 мкм × 199,0±1,29 мкм. 

Общей закономерностью в развитии ганглиев молочного периода сравниваемых 

групп является доминирующий рост их в ширину, по отношению к длине. Отно-

сительный прирост ганглиев в ширину в стенке сычуга 15-суточных ягнят равен 

32% в контроле, против 14% в опыте. Обращает внимание, что длина ганглиев 

сычуга животных при искусственном кормлении уменьшается (В=-9%). Очевид-

но, это обусловлено отделением от ганглиев небольшой группы клеток, которые 

можно наблюдать, как одиночно лежащие по ходу нервных волокон. При морфо-
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метрических исследованиях установлено, что в ганглиях сычуга 15-суточных яг-

нят, как и в преджелудках, объёмы нервных клеток сильно варьируют. На основа-

нии полученных результатов нервные клетки ганглиев сычуга были классифици-

рованы на мелкие, средние и крупные, имеющие соответственно объём тела и яд-

ра в контроле: мелкие клетки – 159,0±1,00 мкм
3
 и 41,5±2,20 мкм

3
, средние клетки 

– 473,3±1,81 мкм
3
 и 44,0±2,60 мкм

3
, крупные клетки – 1058,0±6,14 мкм

3
 и 

80,0±4,47 мкм
3
; в опыте: мелкие клетки – 129,8±0,82 мкм

3 
и 40,0±1,60 мкм

3
, сред-

ние клетки – 404,3±3,71 мкм
3
 и 101,0±2,66 мкм

3
, крупные клетки – 1252,2±3,71 

мкм
3
 и 114,0±3,22 мкм

3
 (рисунок 66). Изучение соотношения процентного содер-

жания в составе ганглиев сычуга 15-суточных ягнят клеток, имеющих разные 

морфометрические параметры показало, что основными представителями явля-

ются клетки средних размеров: в контроле – 70%; в опыте 64%. Соответственно 

мелкие клетки находятся в пределах 13% и 23%. Доля крупных клеток составляет: 

в контроле 17%; в опыте 13% (рисунок 67). Сравнительный анализ показывает, 

что у 15-суточных ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт в составе ганглиев сы-

чуга увеличивается, по отношению к животным, находившихся на естественном 

вскармливании, количество мелких клеток, тогда как клеток средних и крупных 

размеров – меньше. Обращает внимание, что в ганглиях сычуга животных кон-

трольной группы отмечается относительно равномерный рост клеток всех раз-

мерных групп. Показатель относительного прироста варьирует в пределах 16% – 

21%. Однако, у ягнят при искусственном вскармливании в ганглиях сычуга на 

молочном этапе развития происходит прогрессивный рост только крупных нейро-

нов (В=43%). При исследовании ядерно-цитоплазматического отношения нерв-

ных клеток ганглиев сычуга на молочном этапе развития установлено в контроле: 

мелкие клетки – 0,35; средние клетки – 0,10; крупные клетки – 0,08; в опыте: мел-

кие клетки – 0,44; средние клетки – 0,33; крупные клетки – 0,10. Анализ сравни-

тельных данных свидетельствует, что в ганглиях сычуга 15-суточных ягнят, нахо-

дившихся на естественном вскармливании, отмечается стремительный рост цито-

плазмы в группе нервных клеток средних и крупных размеров, что характерно для 

активного процесса клеточной дифференциации. Одновременно в ганглиях сычу-
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га животных, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в группе мелких и средних клеток 

установлен рост только ядра, а у крупных – относительно пропорциональный рост 

ядра и цитоплазмы (таблица 4, приложение). Изменение величины НГИ нервных 

клеток в ганглиях сычуга 15-суточных животных имеет особенности в зависимо-

сти от характера вскармливания. Количество глиоцитов, приходящихся на одну 

нервную клетку составило в контроле: мелких – 3,20±0,10 шт., средних – 

5,70±0,55 шт., крупных – 7,40±0,25 шт.; в опыте: мелких – 2,40±0,11 шт.; средних 

– 4,60±0,20 шт., крупных – 8,30±0,44 шт. Сравнительный анализ показывает, что 

значение НГИ закономерно понижается с возрастом в группе мелких клеток. Од-

новременно в группе клеток средних и крупных размеров увеличивается. Следует 

отметить, что величина НГИ средних клеток ганглиев сычуга ягнят контрольной 

группы увеличивается более стремительно, чем в опыте. Однако, показатель НГИ 

крупных клеток в ганглиях сычуга ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, выше 

аналогичного показателя в группе сравнения. На молочном этапе в ганглиях сы-

чуга установлена зависимость развития дендро-аксонального «дерева» от вида 

вскармливания ягнят. Количественный анализ роста отростков крупных клеток и 

особенности их ветвлений в 15-суточном возрасте показал в контроле: толщина 

аксона – 2,69±0,064 мкм, количество дендритов – 4,00±0,186 шт., разветвление 

дендритов – 1,60±0,140 шт.; в опыте: толщина аксона – 2,64±0,060 мкм, количест-

во дендритов – 4,60±0,207 шт., разветвление дендритов – 2,40±0,090 шт. Сравни-

тельный анализ развития отросткового аппарата крупных нейронов показал, что в 

ганглиях сычуга ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, имеется заметное отли-

чие в количестве дендритов и их разветвлении. Относительный прирост их соот-

ветственно составил в опыте 92% и 80%, против 67% и 20% в контроле. Цитофо-

тометрия содержания нуклеиновых кислот составила: в средних клетках в кон-

троле – 54,00±0,22 ус. ед., в опыте – 14,00±0,11 ус. ед.; в крупных клетках в кон-

троле – 95,00±0,45 ус. ед., в опыте – 112,00±0,30 ус. ед. (рисунок 68).  

В переходный период (2,5 месяца) межмышечное нервное сплетение сычуга 

претерпевает ряд структурных изменений (рисунок 69). Меняется расстояние ме-

жду ганглиями, которое составило в контроле – 362,0±1,33 мкм (В=47%), а в опы-
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те – 333,0±1,32 мкм (В=55%). На основании морфометрических исследований ус-

тановлено, что в период перехода ягнят к поеданию грубого корма линейные раз-

меры ганглиев сычуга составили в группе ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании – 157,0±1,34 мкм × 276,0±1,32 мкм, против аналогичных показа-

телей – 144,0±1,31 мкм × 254,0±1,13 мкм, у ягнят, получавших ЗОМ Кольво-

Старт. Общей закономерностью в развитии ганглиев сравниваемых групп являет-

ся опережающий их рост в длину, о чём свидетельствует показатель относитель-

ного прироста в контроле – 20% и 28% в опыте. Интенсивность прироста ганглиев 

в ширину была невысокая, как в контрольной группе животных (В=8%), так и в 

опытной (В=13%). В переходный период изменяется и цитоархитектоника ганг-

лиев сычуга. Среди нервных клеток ганглиев сычуга легко различаются безотрос-

чатые нейробласты, дифференцированные нейроны на стадии роста и созревания. 

Крупные дифференцированные нейроны характеризуются высокой восприимчи-

востью к солям серебра. Значительную длину приобретают их отростки. Нейрит, 

как правило, уходит за пределы ганглия. Длинные дендритические отростки на-

чинаются мощно-развитым цитоплазматическим основанием и образуют много-

численные ответвления. Наряду с длинными дендритами от тела нервной клетки 

отходят и короткие отростки. Такие нейроны по морфологическим признакам 

проявляют сходство с клетками I типа Догеля (рисунок 70). Среди крупных кле-

ток в ганглиях сычуга переходного периода в небольшом количестве можно иден-

тифицировать нейроны и II типа Догеля. Как правило это клетки с овальной или 

треугольной формой тела и имеющие небольшое количество маловетвящихся, 

тонких, длинных отростков, среди которых трудно выделить аксон от дендритов. 

В переходный период межмышечное нервное сплетение сычуга заметно обогаща-

ется нервными волокнами и глиальными элементами. Увеличивается концентра-

ция синаптических терминалей. Среди них различаются синапсы, как транзитор-

ного, так и конечного типа. Синапсы выявляются на телах нервных клеток и их 

отростках. В ганглиях 2,5-месячных животных сравниваемых групп независимо 

от характера вскармливания выявляются клетки с признаками деструкции. Такие 

нейроны имеют зернистую структуру цитоплазмы. Деструктивные изменения 
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клеток иногда сопровождаются сморщиванием, вакуолизацией цитоплазмы от-

дельных клеток, распадом их отростков и неравномерным утолщением. На осно-

вании морфометрического исследования установлено, что основными клетками 

ганглиев сычуга 2,5-месячных животных являются клетки среднего объёма, 

имеющие размер тела и ядра в контроле: 1038,6±5,20 мкм
3
 и 90,0±3,41 мкм

3
; в 

опыте: 929,0±3,33 мкм
3
 и 158,0±2,26 мкм

3
. Их содержание в составе ганглиев со-

ставляет соответственно по группам 70% и 60%. Более крупные клетки в количе-

стве 17% в контроле и 12% в опытной группе имеют объём тела и ядра в ганглиях 

сычуга ягнят, находившихся на естественном вскармливании 2073,3±11,98 мкм
3
 и 

207,0±4,45 мкм
3
, а у животных при искусственном вскармливании – 2325,2±13,28 

мкм
3
 и 232,0±4,86 мкм

3
. В составе ганглиев сычуга переходного периода выявля-

ются мелкие клетки в контрольной группе до 15%, а в опытной – до 28%. Они 

имеют объём тела и ядра в контроле: 265,0±1,36 мкм
3
 и 66,0±3,20 мкм

3
; в опыте: 

228,0±1,53 мкм
3
 и 57,0±2,10 мкм

3
. Величина ядерно-цитоплазматического отно-

шения нервных клеток ганглиев сычуга ягнят 2,5-месячного возраста составила в 

контроле: мелких клеток – 0,33; средних клеток – 0,09; крупных клеток – 0,11; в 

опыте: мелких клеток – 0,33; средних клеток – 0,20; крупных клеток – 0,11 (рису-

нок 71). Сравнительный анализ показал, что морфогенез средних клеток в гангли-

ях сычуга животных контрольной группы характеризуется интенсивным ростом 

как тела (В=120%), так и ядра (В=105%). Одновременно в ганглиях сычуга ягнят, 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, в группе средних клеток относительный прирост 

тела заметно больше (В=130%), чем ядра (В=56%). Это свидетельствует о глубо-

ких преобразованиях, происходящих в цитоплазме в процессе цитодифференци-

ровки. В группе крупных нейронов ганглиев сычуга переходного периода кон-

трольные показатели относительного прироста тела и ядра составили 96% и 159%, 

а в опыте соответственно – 86% и 104%. Интенсивность роста крупных нейронов 

при одновременном увеличении ядерно-цитоплазматического отношения, по 

сравнению с предыдущим возрастным периодом, свидетельствует о повышении 

морфофункциональной активности ядра. Это является общей закономерностью 

морфогенеза крупных клеток в ганглиях сычуга животных 2,5-месячного возраста 
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сравниваемых групп. Исследование изменения НГИ клеток ганглиев сычуга ягнят 

переходного периода показало в контроле: мелких клеток – 3,30±0,20 шт., сред-

них клеток – 5,50±0,22 шт., крупных клеток – 7,30±0,40 шт.; в опыте: мелких кле-

ток – 2,70±0,14 шт., средних клеток – 5,00±0,22 шт., крупных клеток – 7,40±0,33 

шт. На основании сравнительного анализа установлено, что абсолютная величина 

НГИ мелких и средних клеток в контрольной группе больше, чем в опыте. По 

сравнению с предыдущим возрастным периодом, величина НГИ мелких клеток 

закономерно растёт. Нейроглиальные взаимоотношения средних клеток в группе 

сравнения имеют иной характер. Относительный прирост НГИ средних клеток в 

контрольной группе составил В=-4%, тогда как в ганглиях сычуга животных 

опытной группы аналогичный показатель равен В=9%. Последнее, возможно, 

обусловлено нарастанием метаболической активности в процессе цитодифферен-

цировки. В переходный период отмечается уменьшение относительной скорости 

роста НГИ крупных нейронов ганглиев сычуга животных контрольной группы 

(В=-1%) и более заметно у ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт (В=-11%). Осо-

бенность нейроглиальных взаимоотношений крупных нейронов, очевидно, явля-

ется следствием адаптационно-компенсаторной перестройки нервной ткани сычу-

га в связи с характером вскармливания ягнят. В переходный период в ганглиях 

сычуга увеличивается количество нервных волокон. Усложняются связи между 

клетками как в пределах ганглия, так и между ганглиями межмышечного нервно-

го сплетения. В формировании этих связей принимают участие не только волокна 

центрального происхождения, но и отростки ганглионарных клеток. На основании 

проведенного исследования установлено усложнение отросткового аппарата ней-

ронов. Так в ганглиях сычуга 2,5-месячных  животных основные дендро-

аксональные показатели крупных нейронов составили в контроле: толщина аксо-

на 2,76±0,011 мкм, количество  дендритов – 6,00±0,239 шт., разветвление дендри-

тов – 2,07±0,143 шт.; в опыте: толщина аксона – 2,68±0,011 мкм, количество ден-

дритов – 6,20±0,264 шт., разветвление дендритов – 2,37±0,139 шт. Сравнительный 

анализ показывает, что в ганглиях сычуга животных опытной группы дендрити-

ческое поле иннервации крупных нейронов отличается небольшим превосходст-
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вом от контрольных показателей. Однако, обращает внимание высокая скорость 

относительного прироста дендритов (В=50%) (рисунок 72)  и их боковых ответв-

лений (В=29%) в ганглиях сычуга ягнят, находившихся на естественном вскарм-

ливании с овцематками. Одновременно, в группе животных при искусственном 

вскармливании, относительный прирост дендритов составил В=35%, а их боковых 

ответвлений В=-1%. Последнее обусловлено засчёт их частичной резорбции. 

Кроме того, дендриты принимают извилистый характер, с резкими поворотами и 

меняющейся траекторией ответвлений, что придаёт им поисковый характер. Ус-

тановлено, что концентрация нуклеиновых кислот на единицу площади состави-

ла: в средних клетках в контроле – 20,00±0,33 ус. ед., в опыте – 28,00±0,33 ус. ед., 

в крупных клетках в контроле – 101,00±0,20 ус. ед., в опыте – 116,00±0,30 ус. ед. 

(рисунок 73). 

При переходе животных на дефинитивный корм (в 4,5 месяца) межмышеч-

ное нервное сплетение сычуга из узко-петлистого становится широко-петлистым. 

Во многом это обусловлено ростом органа, растяжением стенки. Можно предпо-

ложить, что это способствовало сближению ганглиев. Расстояние между ганглия-

ми в данном возрасте уменьшается в контроле – 322,0±2,64 мкм (В=-11%), а в 

опыте – 251,0±1,89 мкм (В=-25%). Общей закономерностью раннего постнаталь-

ного морфогенеза ганглиев сычуга является доминирующий их рост в длину по 

отношению к ширине (рисунок 74). Вследствие чего они, как правило, имеют 

овально-вытянутую форму. Линейные размеры ганглиев, по результатам морфо-

метрических исследований, составили в контроле 187,0±2,63 мкм × 384,0±2,63 

мкм; в опыте 147,0±1,89 мкм × 299,0±4,50 мкм. Сравнительный анализ показыва-

ет, что у ягнят 4,5-месячного возраста при искусственном выращивании ганглии 

сычуга имеют меньший размер, чем в группе животных, находившихся на естест-

венном вскармливании с овцематками. Клетки средних размеров являются основ-

ными представителями в структуре ганглиев сычуга 4,5-месячного возраста (ри-

сунок 75) и имеют объём тела и ядра соответственно в контроле: 1301,7±11,53 

мкм
3
 и 111,0±3,33 мкм

3
; в опыте: 837,3±4,56 мкм

3
 и 167,0±4,22 мкм

3
. В сравни-

ваемых группах они содержатся в количестве соответственно 61% и 63% от всего 
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клеточного состава ганглиев. Содержание мелких клеток в ганглиях сычуга жи-

вотных данного возрастного периода закономерно уменьшается как в контроле 

(10%), так и в опыте (17%). Их морфометрические показатели составили в кон-

троле: объём тела 414,0±5,07 мкм
3
 (В=56%), объём ядра 103,0±1,56 мкм

3
 (В=56%); 

в опыте: объём тела 255,9±3,14 мкм
3
 (В=12%), объём ядра 67,0±2,12 мкм

3
 

(В=18%). По сравнению с предыдущим возрастным периодом в составе ганглиев 

сычуга 4,5-месячных животных в сравниваемых группах увеличилась доля круп-

ных клеток. Их содержание составило в контроле 29%, против 20% в опыте. 

Можно предположить, что структурная перестройка ганглиев происходит засчёт 

активно развивающихся клеток средних размеров. Крупные нейроны отличаются 

большой вариабельностью формы. Основная их часть по морфологической харак-

теристике соответствует клеткам Догеля I типа (рисунок 76). Было установлено, 

что объём тела и ядра крупных клеток в ганглиях сычуга животных в 4,5-

месячном возрасте соответственно равен в контрольной группе: 2865,6±11,31 

мкм
3
 и 247,0±2,40 мкм

3
; в опытной: 3936,7±19,38 мкм

3
 и 350,0±3,11 мкм

3
. Показа-

тель ядерно-цитоплазматического отношения составил в контроле: мелкие клетки 

– 0,33; средние клетки – 0,09; крупные клетки – 0,09; в опыте: мелкие клетки – 

0,35; средние клетки – 0,25; крупные клетки – 0,09. Сравнительный анализ пока-

зывает, что в ганглиях сычуга животных контрольной группы отмечаются ста-

бильные отношения между цитоплазмой и ядром мелких и средних клеток, что 

обусловлено их взаимопропорциональным ростом. Одновременно, нельзя не от-

метить, в ганглиях сычуга ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, что переход их 

на дефинитивный корм сопровождается в группе средних клеток увеличением 

ядерно-цитоплазматического отношения при незначительном росте объёма ядра 

(В=6%) и уменьшении относительного прироста объёма тела (В=-10%). Подобные 

процессы характерны для клеток, переживающих состояние активной дифферен-

цировки (переход мелких клеток в группу средних, а последние стали крупными). 

Вместе с тем, динамика роста отдельных крупных нейронов в ганглиях сычуга 

животных в опытной группе свидетельствует о происходящих в них гипертрофи-

ческих процессах. Они отличаются не только размерами тела, формой перикарио-
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на, характером дендритических отростков. В их цитоплазме происходит огрубе-

ние и слипание нейрофибриллярного аппарата, в связи с чем они выглядят гипе-

раргирофильными. Были выявлены нервные клетки с вакуолизированной нейро-

плазмой и со сморщенной периферической зоной. Для их ядер характерны пикно-

тические изменения. При исследовании НГИ в ганглиях сычуга ягнят 4,5-

месячного возраста установлено, что количество глиоцитов, приходящихся на од-

ну нервную клетку составило в контроле: мелкие – 3,00±0,22 шт., средние – 

5,70±0,55 шт., крупные – 6,80±0,33 шт.; в опыте: мелкие – 3,20±0,14 шт., средние 

– 5,50±0,33 шт., крупные – 6,50±0,14 шт. Обращает внимание, что величина НГИ 

средних клеток неуклонно растёт, по отношению к предыдущему возрасту. Отно-

сительный прирост НГИ средних клеток в контроле (В=4%) был меньше, чем в 

опыте (В=10%). Возможно, это обусловлено высокой метаболической активно-

стью вследствие глубоких морфологических преобразований, которым подверга-

ются клетки средних размеров. Одновременно уменьшается глиальное микроок-

ружение крупных нейронов и более стремительно в ганглиях сычуга животных 

при искусственном выращивании (контроль В=-7%; опыт В=-12%) (рисунок 77). 

При переходе животных на дефинитивный корм определённые изменения проис-

ходят в архитектонике отросткового аппарата крупных нейронов. На основании 

морфометрического исследования получены следующие результаты: в контроле 

толщина аксона 2,80±0,007 мкм, количество дендритов – 8,00±0,439 шт., разветв-

ление дендритов – 2,50±0,177 шт.; в опыте толщина аксона 2,73±0,007 мкм, коли-

чество дендритов – 9,40±0,492 шт., разветвление дендритов – 2,30±0,192 шт. 

Сравнительный анализ показал, что общей закономерностью морфогенеза гангли-

ев сычуга животных 4,5-месячного возраста сравниваемых групп является расши-

рение периферического поля иннервации засчёт увеличения количества дендри-

тических отростков крупных нейронов как в контроле (В=33%), так и в опыте 

(В=52%). Вместе с тем нельзя не обратить внимание на снижение количества бо-

ковых ответвлений дендритов крупных нейронов ганглиев сычуга ягнят в группе 

искусственного выращивания. Последнее можно объяснить проявлением адапто-

генеза под воздействием алиментарного фактора. На основании цитофотометри-
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ческих исследований установлено, что содержание нуклеиновых кислот равно: в 

средних клетках в контроле – 28,00±0,35 ус. ед., в опыте – 16,00±0,20 ус. ед., в 

крупных клетках в контроле – 95,00±0,20 ус. ед., в опыте – 89,00±0,10 ус. ед. (ри-

сунок 78, 79, 80). 

 

 

 

 

Рисунок 62. Межмышечное нервное сплетение сычуга новорожденного ягнёнка. 

Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 5. 
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Рисунок 63. Динамика изменения размеров ганглиев сычуга и расстояния между 

ними в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 64. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга новорожденного 

ягнёнка. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 40. 
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Рисунок 65. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 16. × Об. 20. 

 

 

Рисунок 66. Динамика изменения объёма нервных клеток ганглиев межмышечно-

го нервного сплетения сычуга в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 67. Изменения процентного соотношения нервно-клеточной популяции 

ганглиев межмышечного нервного сплетения сычуга в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 68. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 15-суточного  

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 
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Рисунок 69. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 2,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Доминичи – Кедровский. Ув.: Ок. 16. × Об. 10. 

 

 

Рисунок 70. Мультиполярный нейрон I типа Догеля. Ганглий сычуга 2,5-

месячного ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 
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Рисунок 71. Динамика изменения ядерно-цитоплазматического отношения клеток 

ганглиев межмышечного нервного сплетения сычуга в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 72. Динамика изменения дендро-аксональных показателей крупных  

клеток ганглиев сычуга в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 73. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 2,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 16. × Об. 5. 

 

 

Рисунок 74. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 4,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 5. × Об. 10. 
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Рисунок 75. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 4,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Гематоксилин, эозин. Ув.: Ок. 16. × Об. 10. 

 

 

Рисунок 76. Мультиполярный нейрон I типа Догеля. Ганглий сычуга 4,5-

месячного ягнёнка. Опытная группа. Бильшовский – Грос. Ув.: Ок. 10. × Об. 20. 
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Рисунок 77. Динамика изменения нейро-глиального индекса нервных клеток 

ганглиев сычуга в постнатальном онтогенезе 

 

 

Рисунок 78. Динамика изменения концентрации нуклеиновых кислот в единице 

площади средних и крупных клеток ганглиев сычуга в постнатальном онтогенезе 
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Рисунок 79. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 4,5-месячного 

ягнёнка. Контрольная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 

 

 

Рисунок 80. Ганглий межмышечного нервного сплетения сычуга 4,5-месячного 

ягнёнка. Опытная группа. Эйнарсон. Ув.: Ок. 10. × Об. 40. 
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ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Межмышечное нервное сплетение является наиболее массивной частью 

нервной ткани стенки многокамерного желудка овец эдильбаевской породы. Его 

ганглии (Гн) расположены между продольными и циркулярными слоями гладко-

мышечных клеток мышечной оболочки стенки органа. Нервные волокна, форми-

рующие петли различных конфигураций, связывают Гн между собой. Внутри Гн 

безмиелиновые и отчасти тонкие миелиновые волокна ветвятся и образуют густое 

интерцеллюлярное сплетение. Часть нервных волокон оканчивается синапсами на 

телах клеток Гн, причём одно волокно может образовывать синапсы на большом 

количестве клеток или их дендритах. От нервных волокон и из Гн межмышечного 

нервного сплетения берут начало тонкие нервные стволики, идущие в различных 

направлениях. Одни следуют в мышечной оболочке, другие проникают и соеди-

няются с элементами подслизистого сплетения. Местами по ходу нервных воло-

кон встречаются отдельные нервные клетки или их небольшие скопления, кото-

рые образуются при отделении от крупных Гн в процессе возрастной перестрой-

ки. Анализ результатов собственных исследований и их сопоставление с данными 

литературы показывает, что гистологическое строение Гн межмышечного нервно-

го сплетения желудка овец эдильбаевской породы имеет много общего по прин-

ципиальным позициям таковому у овец советского мериноса (Миндубаев Ю.Х., 

1961; Бушукина О.С., 2007), других жвачных животных (Жеребцов Н.А.,1983; 

Ильдутова В.Н., 1989; Перфильева Н.П.,1998; Тельцов Л.П., Кизим Э.В., 2001; 

Зимина Т.Е., 2005; Здоровинин В.А., 2006), а также у человека, кошки, крысы и 

других млекопитающих (Колосов Н.Г., 1962; Багаев В.А., 1993; Баженов Д.В., 

2001; Кругляков П.П., 2001; Фатеев М.М., и др. 2002; Шведов С.И., Овчинников 

Д.К., 2004; Овчинников Д.К., 2005; Gershon M.D., 1993; Komuro T., 1982; Lolova 

I., 1983; Gabella G., 1990). Возрастные изменения межмышечного нервного спле-

тения обусловлены нарастанием величины Гн, изменением формы петель, увели-

чением количества нервных волокон.  

Проведенный сравнительно-гистологический анализ Гн межмышечного 

нервного сплетения желудка овец эдильбаевской породы показывает, что у ягнят, 
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находившихся с овцематками на естественном вскармливании и при технологии 

искусственного выращивания с применением заменителя овечьего молока (ЗОМ) 

Кольво-Старт, оно имеет общие принципиально сходные признаки строения и ряд 

специфических особенностей, обусловленных адаптивной перестройкой под 

влиянием условий выращивания и характера корма. 

В процессе роста и развития от рождения и до 4,5-месячного возраста ли-

нейные размеры Гн желудка животных, находившихся с овцематками на естест-

венном вскармливании, увеличиваются: в рубце в ширину от 60,4±2,37 мкм до 

136,0±2,26 мкм; в длину от 136,0±0,48 мкм до 235,0±1,89 мкм; в сетке в ширину 

от 94,0±0,65 мкм до 192,0±0,84 мкм; в длину от 188,0±0,65 мкм до 365,0±4,60 

мкм; в книжке в ширину от 69,5±1,83 мкм до 145,2±0,61 мкм; в длину от 

107,0±0,30 мкм до 208,0±0,66 мкм; в сычуге в ширину от 111,0±1,34 мкм до 

187,0±2,63 мкм; в длину от 218,0±1,34 мкм до 384,0±2,63 мкм. Следовательно, при 

рождении ягнят эдильбаевской породы самые крупные Гн в стенке многокамер-

ного желудка установлены в сычуге, затем в сетке, им уступают Гн рубца и книж-

ки, которые относительно сопоставимы по размеру между собой. Эта закономер-

ность постнатального морфогенеза Гн межмышечного нервного сплетения же-

лудка сохраняется до 4,5-месячного возраста овец эдильбаевской породы. Макси-

мальная напряжённость роста линейных параметров Гн в преджелудках установ-

лена в период потребления ягнятами грубого корма (в 2,5 месяца), а в сычуге – 

при переходе животных на дефинитивный корм (в 4,5 месяца). Расстояние между 

Гн в стенке органа от рождения и до 4,5-месячного возраста увеличивается в руб-

це в 2,6 раза; в сетке – в 1,7 раз; в книжке – в 3,3 раза; в сычуге – в 1,4 раза.  

Межмышечные Гн рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, уже на мо-

лочном этапе (в 15 суток) уступают по метрическим параметрам Гн рубца живот-

ных, находившихся на естественном вскармливании с овцематками. В длину на 

12,6%, а в ширину на 6,7%. Однако, обращает внимание, что в переходный период 

(2,5 месяца) по темпам относительного прироста (согласно коэффициента Майо-

нота) Гн рубца животных подопытной группы (В=77% ширины; В=49% длины) 

значительно опережают аналогичные контрольные показатели. В результате, при 
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переходе ягнят к потреблению грубого корма Гн рубца у искусственно вскармли-

ваемых ЗОМ Кольво-Старт животных становятся крупнее, чем у находившихся на 

естественном вскармливании с овцематками. В дальнейшем, в 4,5-месячном воз-

расте, темп роста Гн уменьшается, но по своим линейным параметрам они больше 

Гн рубца животных контрольной группы. Одновременно расстояние между Гн 

рубца у искусственно вскармливаемых ягнят к периоду перехода на дефинитив-

ный корм увеличивается в 2,9 раза. Следовательно, морфогенез межмышечных Гн 

рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в сравнении с группой животных, 

естественно вскармливаемых овцематками, характеризуется двухэтапностью: 

первый (от рождения и до 15 суток) характеризуется уменьшением линейных 

размеров Гн; второй этап (включает 2,5- и 4,5-месячный возраст) характеризуется 

увеличением линейных размеров Гн: в ширину на 19% и 6,8%, в длину на 6,3% и 

13% соответственно (р≤0,05). Полученные результаты согласуются с исследова-

ниями (Валькова В.В., 2013), показавшими, что у ягнят при искусственном выра-

щивании происходит увеличение массы рубца, что обусловлено пищевым пове-

дением, проявившемся в раннем потреблении грубого корма. В динамике роста 

Гн сетки животных сравниваемых групп на молочном этапе установлена общая 

закономерность – преимущественно увеличиваются в ширину. Следует отметить, 

что искусственное вскармливание ягнят ЗОМ Кольво-Старт приводит к замедле-

нию темпов относительного прироста Гн сетки. В результате размеры Гн сетки 

меньше у животных в опыте 15-суточного и 2,5-месячного возраста в ширину на 

17% и 22,7%, а в длину на 7,3% и 28% соответственно (р≤0,05). В дальнейшем, 

при переходе животных на потребление корма взрослых овец (в 4,5 месяца) раз-

меры Гн сетки ягнят, в группах сравнения, не имели статистически достоверных 

различий. Это обусловлено высокими темпами роста Гн сетки у 4,5-месячных яг-

нят в опытной группе (увеличение коэффициента по Майоноту составило в ши-

рину в 5 раз, в длину в 2,4 раза). Это согласуется с адаптационно-компенсаторным 

характером гистогенеза мышечной оболочки, которая в 4,5 месяца в сетке ягнят 

при искусственном выращивании имеет относительный прирост её толщины 

52,6% (Валькова В.В., 2013). В динамике роста ганглиев книжки ягнят в группах 
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сравнения выявлена противоположная направленность изменения их линейных 

параметров. На молочном этапе в подопытной группе животных относительный 

прирост Гн книжки больше в ширину в 2 раза, а в длину в 4 раза, чем в контроле. 

Следовательно по линейным показателям Гн книжки в опыте превосходят кон-

трольные параметры в ширину на 18%, а в длину на 20% соответственно (р≤0,05). 

В дальнейшем, в 2,5- и 4,5-месячном возрасте, темпы роста Гн книжки ягнят, по-

лучавших ЗОМ Кольво-Старт, понижаются, особенно заметно в длину. Однако, 

ещё на переходном этапе их размеры доминируют над Гн книжки ягнят, нахо-

дившихся с овцематками на естественном вскармливании, в ширину на 9%, а в 

длину на 12% (р≤0,05). Полученные результаты вполне объяснимы в связи с из-

менением пищевого поведения животных, получавших ЗОМ Кольво-Старт, на 

раннем потреблении грубого корма. Можно предположить, что ранняя (в 15 суток 

и 2,5 месяца) адаптивная перестройка нервной ткани книжки в ответ на искусст-

венное вскармливание обусловлена решающей ролью её гладкой мускулатуры в 

сократительной деятельности органа. Это согласуется с исследованиями  А.Я. Ря-

бикова (1989), показавшего, что размер частиц корма являются основным факто-

ром в механизме эвакуации внутриполостного содержимого в книжку и из неё в 

сычуг. В период перехода ягнят на потребление дефинитивного корма Гн книжки 

в группе искусственного выращивания уменьшаются в длину в 1,4 раза по отно-

шению к контролю, а в ширину не имеют статистически достоверных различий с 

контрольными показателями. Искусственное кормление ягнят ЗОМ Кольво-Старт 

оказывает неблагоприятное влияние на морфогенез Гн сычуга от рождения и до 

4,5-месячного возраста. Этот процесс сопровождается уменьшением средних ли-

нейных параметров Гн сычуга (как ширины, так и длины) в 15 суток – на 13%, в 

2,5 месяца – на 8%, в 4,5 месяца – на 21% – 22% соответственно (р≤0,05). Выявле-

но, что в период перехода ягнят на дефинитивный корм Гн сычуга животных, по-

лучавших ЗОМ Кольво-Старт, меньше в 1,27 раз (р≤0,05). Таким образом, уста-

новлено, что в нервной ткани стенки многокамерного желудка овец эдильбаев-

ской породы, выращенных с использованием технологии искусственного выра-

щивания на ЗОМ Кольво-Старт, даже при отсутствии внешних проявлений пато-
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логии происходят выраженные изменения морфогенеза Гн межмышечного нерв-

ного сплетения. Изменения в динамике роста и развития Гн рубца, сетки, книжки 

и сычуга овец в связи с меняющимся характером вскармливания является отраже-

нием сложных и динамичных процессов компенсаторной адаптации МНС. Это 

свойственно всей нервной системе в целом, обладающей высокой потенцией к 

саморегулированию (Мельман Е.П., 1970).  

Комплексное нейроморфологическое, морфометрическое и гистохимиче-

ское исследование Гн межмышечного нервного сплетения многокамерного же-

лудка овец эдильбаевской породы позволило выявить их гетерогенный характер 

строения в период раннего постнатального онтогенеза, что как известно (Короч-

кин Л.И., 1966; Мельман Е.П., 1970; Жеребцов Н.А., 1983; Кнорре А.Г., 1984 и 

др.) отличает их от других автономных ганглиев. Гетерогенность Гн обусловлена 

наличием в их составе от рождения и до 4,5-месячного возраста нервных клеток 

на различных стадиях морфогенеза (среди них нейробласты, аполярные, моно- и 

мультиполярные малодифференцированные и зрелые клетки), которые по морфо-

метрическим параметрам можно распределить на мелкие, средние и крупные 

клетки. Соотношение этих клеток в постнатальном онтогенезе (от рождения и до 

4,5-месячного возраста животных) оказалось неодинаковым, что принято считать 

определяющим в оценке морфофункционального состояния иннервационного ап-

парата желудка овец в различные возрастные периоды (Щелкунов С.И., 1972; Же-

ребцов Н.А., 1983 и др.). Сопоставление величины нейронов и их ядер, концен-

трации нуклеиновых кислот (НК), ядерно-цитоплазматического отношения 

(ЯЦО), количественной оценки глиального микроокружения (НГИ), степени раз-

вития дендро-аксонального дерева (по толщине аксона, количеству дендритов, 

вторичных ответвлений дендритических отростков), которые принято считать за 

критерии морфогенеза и морфофункциональной активности нейрона (Щелкунов 

С.И., 1977; Углова М.В., 1978; Жеребцов Н.А., 1987; Ильдутова В.Н., 1989; Пер-

фильева Н.П., 1998; Хохлова С.Н., 2007). Это дало возможность показать, что при 

рождении ягнят эдильбаевской породы количество дифференцированных нейро-

нов составляет в рубце 13%; в сетке – 22%; в книжке – 20%; в сычуге – 14%. Это 
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крупные клетки. По характеру строения их можно легко отнести к числу клеток I 

типа Догеля. В Гн желудка новорожденных ягнят крупные нейроны имели сред-

ний показатель объёма тела и ядра: в рубце 438,0±4,80 мкм
3
 и 70,0±2,30 мкм

3
; в 

сетке 1450,0±6,57 мкм
3
 и 145,0±3,30 мкм

3
; в книжке 1076,0±6,57 мкм

3
 и 110,0±2,90 

мкм
3
; в сычуге 874,0±4,77 мкм

3
 и 80,0±3,50 мкм

3
. Для них характерны низкие по-

казатели (по отделам желудка) ЯЦО от 0,10 до 0,19; НГИ от 3,90±0,20 шт. до 

7,00±0,22 шт. Степень развития дендро-аксонального дерева варьирует: по тол-

щине аксона от 1,84±0,012 мкм до 2,54±0,012 мкм; количеству дендритов от 

1,27±0,106 шт. до 2,60±0,183 шт.; вторичному разветвлению дендритов от 

1,00±0,001 шт. до 1,78±0,222 шт. Большая часть нервных клеток Гн желудка но-

ворожденных ягнят эдильбаевской породы лишена отростков и имеет форму тела 

от округлой, напоминающей нейробласты до моно- и мультиполярной, что явля-

ется показателем незрелости нервной системы. Все клетки средних размеров 

имеют в Гн желудка новорожденных ягнят эдильбаевской породы средний пока-

затель объёма тела и ядра: в рубце 258,0±4,77 мкм
3
 и 65,0±1,60 мкм

3
; в сетке 

525,0±6,57 мкм
3
 и 104,0±2,20 мкм

3
; в книжке 471,0±4,80 мкм

3
 и 93,0±1,20 мкм

3
; в 

сычуге 407,0±6,55 мкм
3
 и 74,0±2,20 мкм

3
. По отделам многокамерного желудка их 

содержание составляет от 54% до 75%. Клетки средних размеров в ганглиях но-

ворожденных ягнят по классификации, предложенной Л.И. Корочкиным, – мало-

дифференцированные нейроны и характеризуются мультиполярной формой пери-

кариона, эксцентричным расположением ядра, в цитоплазме имеют слаборазви-

тый нейрофибриллярный аппарат и несовершенный по морфологическим показа-

телям отростковый аппарат. По отделам желудка их ядерно-цитоплазматическое 

отношение находится в пределах от ЯЦО=0,22 до ЯЦО=0,33, что показывает вы-

сокие темпы роста ядра по отношению к цитоплазме. Нейро-глиальные отноше-

ния клеток средних размеров в Гн многокамерного желудка оценивали по НГИ, 

который варьирует от 3,20±0,22 шт. до 4,50±0,11 шт. Концентрация НК на едини-

цу площади приходится от 15,00±0,20 ус. ед. до 35,00±0,20 ус. ед. Согласно ре-

зультатам построения гистограмм по исследованным параметрам было установ-

лено, что у новорожденных ягнят процесс дифференцировки клеток средних раз-
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меров в Гн рубца, сетки, книжки и сычуга не является плавным, а носит асин-

хронный характер. Применяемый комплексный подход к оценке становления ос-

новных информационных показателей клеток средних размеров дало возмож-

ность сопоставить интенсивность и динамику их развития в Гн многокамерного 

желудка овец эдильбаевской породы, в связи с характером вскармливания от ро-

ждения и до 4,5-месячного возраста. Так в Гн рубца 15-суточных животных срав-

ниваемых групп клетки средних размеров растут поступательно, но не равномер-

но. Искусственное вскармливание ягнят задерживает развитие клеток средних 

размеров в Гн рубца на молочном этапе. Они уступают аналогичным клеткам в 

контроле по ряду количественных показателей: темпу роста объёма нейроплазмы 

(В=22%, против В=37%) величине ядерно-цитоплазматическому отношению 

(ЯЦО=0,33, против ЯЦО=0,25), развитию перинейрональной глии 

(НГИ=4,30±0,30 шт., против НГИ=5,00±0,02 шт.), концентрации нуклеиновых ки-

слот (12,00±0,25 ус. ед., против 13,00±0,20 ус. ед.). Уменьшение ростового потен-

циала средних клеток сопровождается одновременным увеличением содержания в 

Гн рубца ягнят подопытной группы мелких клеток на 28,6% (в 1,4 раза) по отно-

шению к контролю. Процесс активной дифференцировки средних клеток в Гн 

рубца установлен на переходном этапе как в группе ягнят, вскармливаемых овце-

матками, так и в группе искусственного выращивания. Подтверждением активи-

зации цитодифференцировки служили высокие темпы роста средних клеток в 

контроле  (В=177%) и опыте (В=263%), а также выявленное изменение скачком в 

сторону уменьшения показателя, характеризующего взаимоотношения между 

ядром и цитоплазмой: в контроле ЯЦО=0,19; в опыте ЯЦО=0,16. Происходит 

формирование нейрофибриллярного аппарата средних клеток, рост отростков, 

увеличивается показатель НГИ, отмечается максимальный уровень концентрации 

НК (в контроле 42,00±0,33 ус. ед.; в опыте 45,00±0,35 ус. ед.). По морфологиче-

ским признакам клетки средних размеров Гн рубца 2,5-месячных ягнят принима-

ют характерное строение клеток I типа Догеля. Сравнительный анализ показал, 

что искусственное вскармливание ягнят ЗОМ Кольво-Старт способствовало уве-

личению на переходном этапе размеров средних клеток на 14,4% (р≤0,05). При 
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переходе ягнят в 4,5-месячном возрасте к потреблению корма взрослых животных 

нервные клетки средних размеров, также как на ранних этапах, представляют ос-

новной морфологический субстрат нервной ткани Гн рубца: в контроле 63%; в 

опыте 70%. О завершении к этому периоду дифференцировки средних клеток в 

Гн рубца свидетельствовали невысокие показатели относительного прироста ци-

топлазмы и ядра, стабилизация ядерно-цитоплазматических отношений (в кон-

троле ЯЦО=0,13; в опыте ЯЦО=0,16), исчезновение многоядрышковости, пони-

жение концентрации НК (в контроле 22,00±0,22 ус. ед.; в опыте 20,00±0,11 ус. 

ед.). Следует отметить, что завершение дифференцировки средних клеток Гн руб-

ца животных обеих сравниваемых групп не означает окончания их структурного 

становления. Как показали исследования они продолжают расти, совершенство-

вать свои структуры, увеличивать глиальное микроокружение и активно наращи-

вать показатели дендро-аксонального дерева. Сравнительный анализ позволил ус-

тановить, что у 4,5-месячных ягнят размер средних клеток был больше в Гн рубца 

опытной группы на 14,6% (р≤0,05). Однако, обращает внимание, что увеличение 

метрических параметров средних клеток сопровождается потерей глиального 

микроокружения на 9,8%. Такое явление объясняется более высокой чувстви-

тельностью глиального окружения и ранней реакцией на действие различных 

факторов по сравнению с нейронами (Бугримов Д.Ю., 2008). Полученные данные 

могут служить доказательством адаптивных перестроечных процессов нервной 

ткани рубца животных при искусственном выращивании от рождения и до 4,5-

месячного возраста.  

Анализ данных по сопоставлению количественных параметров нейронных 

популяций в Гн сетки, показал, что в группе животных, получавших ЗОМ Кольво-

Старт, происходит достоверное уменьшение размеров средних клеток в 15 суток 

на 15%; в 2,5 месяца – на 25,9%; в 4,5 месяца – на 9% соответственно (р≤0,05). По 

основным критериям цитодифференцировки на молочном этапе в Гн сетки выяв-

лена вариабельность средних клеток в связи с характером вскармливания живот-

ных. По темпам роста тела и ядра (согласно коэффициенту по Майоноту) в кон-

троле В=23% и В=-2%; в опыте В=4% и В=33% соответственно; по ядерно-



127 
 

цитоплазматическому отношению: в контроле ЯЦО=0,18; в опыте ЯЦО=0,33; по 

нейроглиальным взаимоотношениям: в контроле НГИ=8,00±0,35 шт.; в опыте 

НГИ=6,30±0,44 шт.; по содержанию НК (в контроле 48,00±0,33 ус. ед.; в опыте 

18,00±0,25 ус. ед.). Установлено, что неравнозначные структурные преобразова-

ния в контроле и опыте обусловлены активной дифференцировкой средних кле-

ток в Гн сетки 15-суточных ягнят, находившихся на естественном вскармливании 

с овцематками. Тогда, как искусственное вскармливание задерживает цитодиффе-

ренцировку основной нейронной популяции (68%) в Гн сетки на молочном этапе. 

По данным литературы известно о влиянии на дифференцировку на ранних ста-

диях развития ганглиев местных факторов микроокружения (Adler J.E., 1986; 

Gershon D.M., 1990, 1993). На переходном этапе (в 2,5 месяца) в Гн сетки клетки 

средних размеров закономерно растут и имеют высокие показатели относительно-

го прироста как в контроле (В=100%), так и в опыте (В=75%). На активизацию 

дифференцировки средних клеток в Гн сетки в переходный период в группе яг-

нят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, указывает, прежде всего, перемещение по-

тенциала роста из ядра (где коэффициент по Майоноту составил В=40%) в цито-

плазму (В=75%) и связанное с ним уменьшение ЯЦО=0,22, увеличение развития 

перинейрональной глии (НГИ=7,70±0,35 шт.) и концентрации НК (44,00±0,11 ус. 

ед.). При переводе ягнят на основной корм (в 4,5 месяца) в Гн сетки животных 

контрольной группы по основным информационным показателям отмечается ста-

билизация морфогенеза средних нейронов. Тогда как в Гн сетки животных под-

опытной группы поддерживается активность дальнейшего формирования основ-

ных элементов цитоархитектоники нейронных типов. 

Как показали исследования динамики роста и развития нейронной популя-

ции Гн книжки ягнят, находившихся на естественном вскармливании с овцемат-

ками, постнатальный морфогенез клеток средних размеров характеризуется по-

этапной реализацией комплекса морфогенетических процессов. У 15-суточных 

ягнят контрольной группы отмечаются относительно невысокие темпы роста тела 

(В=31%) и ядра (В=13%), ядерно-цитоплазматические отношения свидетельству-

ют о взаимопропорциональном характере (ЯЦО=0,20), отмечается максимальный 
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прирост глиального микроокружения (В=56%) и увеличивается концентрация НК 

(37,00±0,10 ус. ед.). На переходном этапе клетки средних размеров Гн книжки 

претерпевают процесс активной дифференцировки. Основные количественные 

показатели средних клеток этого периода: максимальный темп роста тела 

(В=110%), в связи с чем размер средних клеток к 2,5-месячному возрасту увели-

чивается в 2,7 раза; рост цитоплазмы значительно превалирует над ростом ядра и 

заметно уменьшается показатель ЯЦО=0,09; отмечается активизация нуклеиново-

го обмена (НК=42,00±0,25 ус. ед.). В 4,5-месячном возрасте темп роста средних 

клеток в Гн книжки животных контрольной группы падает, стабилизируется 

ЯЦО=0,12; уменьшается прирост НГИ (В=9%) и понижается содержание НК 

(21,00±0,11 ус. ед.). К периоду перевода ягнят на дефинитивный корм завершает-

ся формирование характерной цитоархитектоники средних клеток Гн книжки, в 

связи с чем усложняются их взаимоотношения с окружающими структурами. 

Главная особенность морфогенеза средних клеток Гн книжки животных под-

опытной группы заключается в том, что адаптивная перестройка к искусственно-

му вскармливанию ЗОМ Кольво-Старт сопровождается уменьшением темпов рос-

та от рождения и до 4,5-месячного возраста. В связи с чем объём средних клеток, 

по отношению к контрольным показателям, уменьшается в 15 суток на 11%, в 2,5 

месяца – на 7%, в 4,5 месяца – на 20,6% соответственно (р≤0,05). Задержку в рос-

те нейроцитов отмечали в исследованиях спинномозговых ганглиев при введении 

нейротоксина (капсаицина) (Порсева В.В., 2006). Одновременно замедление рос-

товых потенциалов средних клеток Гн книжки сопровождается уменьшением 

концентрации НК и глиального микроокружения на 8,4%; 9%; 9,7% соответствен-

но (р≤0,05). Следует отметить, что уровень адаптации к искусственному вскарм-

ливанию не вызвал нарушения этапности реализации генетического потенциала 

морфогенеза средних клеток Гн книжки животных подопытной группы. Было вы-

явлено, что процесс активной дифференцировки средних клеток Гн книжки ягнят, 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, также как в контроле, приходится на переходный 

период. Это доказывается количественными параметрами средних клеток 2,5-

месячного возраста: максимальный темп роста тела (В=95%); уменьшение 
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ЯЦО=0,10; прирост глиального микроокружения (В=21%); отмечается метаболи-

ческая активность (НК=39,00±0,30 ус. ед.). В период перехода ягнят подопытной 

группы на дефинитивный корм (в 4,5-месячном возрасте) средние клетки Гн 

книжки проявляют низкие потенциалы роста цитоплазмы (В=4%), ядра (В=2%), 

глиального микроокружения (В=7%) и понижение метаболической активности 

(НК=18,00±0,25 ус. ед.). 

По результатам нейроморфологических, морфометрических и гистохимиче-

ских исследований установлены неравнозначные структурные преобразования 

средних клеток в Гн сычуга животных сравниваемых групп. Подавляющее боль-

шинство (70%) средних клеток в Гн сычуга ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании с овцематками, на молочном этапе (в 15-суточном возрасте) про-

являют признаки активизации процесса цитодифференцировки. Это подтвержда-

ется изменением ядерно-цитоплазматического отношения (ЯЦО=0,10), приростом 

перинейрональной глии (В=27%). Последнее сочеталось с максимальной концен-

трацией НК (54,00±0,22 ус. ед.) в средних клетках Гн сычуга 15-суточных ягнят в 

контрольной группе. В дальнейшем постнатальный морфогенез средних клеток 

Гн сычуга животных контрольной группы характеризуется пропорциональным 

ростом цитоплазмы и ядра. Их ядерно-цитоплазматические отношения в 2,5- и 

4,5-месячном возрасте постоянно стабильны (ЯЦО=0,09). Следует отметить, что в 

динамике роста средних клеток на переходном этапе установлен максимальный 

темп относительного прироста тела (В=120%) и ядра (В=105%), а к 4,5-месячному 

возрасту – заметно понижается (тела В=25%; ядра В=23%). От рождения и до пе-

рехода на дефинитивный корм размер средних клеток в Гн сычуга ягнят, нахо-

дившихся на естественном вскармливании, увеличивается в 3 раза. Искусственное 

вскармливание ягнят ЗОМ Кольво-Старт вызывает нарушение нормальной воз-

растной динамики роста средних клеток в Гн сычуга. В результате, размер сред-

них клеток в Гн сычуга ягнят, подопытной группы уменьшается по отношению к 

контрольным показателям в 15 суток на 14,6%; в 2,5 месяца – на 10,5%; в 4,5 ме-

сяца – на 35,6% соответственно (р≤0,05). Искусственное вскармливание вызывает 

задержку процесса дифференцировки на молочном этапе. В 15-суточном возрасте 
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показатель относительного прироста по Майоноту средних клеток составил В=-

1%, ядерно-цитоплазматические отношения (ЯЦО=0,33) также свидетельствовали 

о высоком темпе роста ядра (В=36%). На замедление цитодифференцировки ука-

зывали параметры НГИ (В=2%) и невысокий уровень метаболической активности 

(НК=14,00±0,11 ус. ед.). Активизация роста средних клеток в Гн сычуга подопыт-

ных ягнят происходит в переходный период. Анализ данных по сопоставлению 

количественных параметров средних клеток в 2,5 месяца показал следующее: от-

носительный прирост тела (В=130%) и ядра (В=56%); ЯЦО=0,20; увеличение пе-

ринейрональной глии (В=9%); повышение концентрации НК (28,00±0,33 ус. ед.). 

При переводе ягнят на дефинитивный корм в 4,5-месячном возрасте было уста-

новлено, что по основным критериям (по содержанию нуклеиновых кислот, ядер-

но-цитоплазматическому отношению, развитию перинейрональной глии) диффе-

ренцировка средних клеток Гн сычуга в опыте не достигла уровня средних клеток 

животных находившихся на естественном вскармливании. Задержка цитодиффе-

ренцировки даёт основание рассматривать систему средних клеток Гн сычуга ме-

нее устойчивой к искусственному выращиванию, по сравнению с преджелудками. 

Полученные результаты согласуются с данными исследований, где рассматрива-

ют, угнетение секреторной функции желудка при голодании у собак, как адаптив-

ный механизм, защищающий слизистую оболочку желудка от самоповреждения, 

что имеет в своей основе различные механизмы, включающие и вагусный (Анд-

реева Ю.В., 2007).  

Региональные различия по степени дифференцировки в системе клеток 

средних размеров Гн рубца, сетки, книжки и сычуга ягнят эдильбаевской породы 

сравниваемых групп проявляются чередованием снижения, активизацией с после-

дующей стабилизацией показателя. Это обуславливает гетерогенность состава 

популяции средних клеток Гн в стенке органа и обеспечивает высокую функцио-

нальную лабильность нервного аппарата многокамерного желудка овец эдильба-

евской породы. Искусственное вскармливание ягнят ЗОМ Кольво-Старт вызывает 

на ранних этапах постнатального онтогенеза в Гн рубца, сетки, книжки и сычуга 

отклонение в темпах роста и дифференцировки средних клеток, одновременно 
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меняя соотношение нейронной популяции (т.е. содержание мелких, средних, 

крупных клеток). В связи с чем морфофункциональная гетерогенность Гн в стенке 

многокамерного желудка у искусственно вскармливаемых ягнят нарастает. 

Исследование динамики возрастных преобразований и цитоархитектоники 

Гн многокамерного желудка ягнят эдильбаевской породы от рождения и до 4,5-

месячного возраста показало, что важным формообразующим фактором в струк-

туре межмышечных ганглиев является рост и созревание крупных нейронов. 

Морфологические критерии развития крупных клеток связаны с ростом тела и яд-

ра, арборизацией отростков, усложнением нейроглиальных взаимоотношений и 

степенью вовлечения в систему внутриорганных связей. Было выявлено, что в 15-

суточном возрасте Гн рубца ягнят, находившихся на естественном вскармливании 

с овцематками, содержат крупных клеток в пределах 7% от всей нервноклеточной 

популяции. В дальнейшем (2,5 месяца) отмечается увеличение их содержания, ко-

торое затем поддерживается стабильно на уровне 18% – 19% до перехода ягнят на 

дефинитивный корм. От рождения и до 4,5-месячного возраста размер крупных 

клеток увеличивается в 7 раз (от 438,0±4,80 мкм
3
 до 3227,0±14,86 мкм

3
). Высокий 

уровень дифференцировки крупных клеток на молочном этапе доказывается, со-

гласно морфологической характеристике, принадлежностью к типам клеток Доге-

ля и низким показателям ЯЦО=0,18. В динамике роста крупных клеток Гн рубца 

животных контрольной группы в раннем постнатальном онтогенезе отмечается 

три периода: период (15 суток) – равномерного роста объёма нейроплазмы 

(В=91%) и ядра (В=90%); второй период (включает 2,5-месячный возраст) – мак-

симального роста нейроплазмы (В=142%) при невысоких темпах роста ядра 

(В=45%); третий (4,5 месяца) – спад ростового потенциала нейроплазмы (В=60%) 

при сохранении стабильности ядерно-цитоплазматических отношений 

(ЯЦО=0,09). Оценивая ряд параметров, характеризующих динамику роста круп-

ных клеток Гн рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, удалось установить, 

что адаптация к искусственному вскармливанию сопряжена с одной стороны с 

уменьшением их содержания, а с другой повышением ростовых потенциалов. Ко-

личество крупных клеток в Гн рубца животных подопытной группы стабильно 
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уменьшается, по сравнению с контролем, в 15 суток в 1,4 раза (на 28,6%); в 2,5 

месяца – в 1,8 раз (на 44,4%); в 4,5 месяца – в 1,46 раз (на 31,6%) соответственно 

(р≤0,05). Параллельно развиваются компенсаторно-приспособительные реакции в 

Гн рубца ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, проявляющиеся активизацией 

роста крупных клеток в 15 суток (В=107%) и в 2,5 месяца (В=168%). В 4,5-

месячном возрасте в Гн рубца животных в опыте темп роста крупных клеток по-

нижается (В=55%). Отмечаются стабильные ядерно-нейроплазматические взаи-

моотношения (ЯЦО=0,07). Следовательно, искусственное вскармливание не на-

рушает этапности морфогенетических процессов крупных клеток Гн рубца в ран-

нем постнатальном онтогенезе. Однако, в результате устойчивого раннего гипер-

трофического роста крупных клеток в Гн рубца ягнят подопытной группы, отме-

чается увеличение их размеров в 15 суток на 7,6%; в 2,5- и 4,5-месячном возрасте 

– на 14,4% (р≤0,05). Зависимость изменения объёма цитоплазмы и ядра от про-

должительности и интенсивности экологических раздражителей была установле-

на в ЦНС (Жданова Н.Б. и др., 2006). Результаты количественного гистохимиче-

ского анализа содержания НК показали высокий уровень метаболических процес-

сов крупных клеток Гн рубца, у искусственно вскармливаемых ягнят, на молоч-

ном и переходном этапах (82,00±0,10 ус. ед.; 101,00±0,20 ус. ед.), а затем его спад 

у 4,5-месячных животных (63,00±0,40 ус. ед.). Важным результатом нейроморфо-

логических и морфометрических исследований являются полученные данные о 

формировании отросткового аппарата крупных клеток Гн желудка овец эдильба-

евской породы, в связи с особенностями вскармливания. Развитие дендро-

аксонального дерева крупных клеток Гн рубца в опытной группе связано с одной 

стороны с утолщением диаметра основного отростка – аксона, а с другой – с обра-

зованием и увеличением количества дендритных отростков и их вторичным ветв-

лением. Формирование аксона на молочном этапе отличалось по толщине в кон-

троле (2,16±0,013 мкм) и опыте (2,26±0,068 мкм). В динамике развития аксона 

крупных клеток Гн рубца ягнят, находившихся на естественном вскармливании и 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, выделяется период повышенного роста в толщи-

ну – переходный (в контроле В=20%; в опыте В=26%). Снижение темпов роста 
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аксона в толщину установлено в Гн рубца подопытных животных 4,5-месячного 

возраста (В=4%), против контроля (В=11%, р≤0,05). Вместе с тем, это не привело 

к выравниванию показателя. Следовательно, искусственное вскармливание ягнят 

ЗОМ Кольво-Старт способствовало формированию более утолщённого аксона 

крупных клеток Гн рубца. Анализ данных по сопоставлению количественных па-

раметров дендритических отростков показал следующее: максимальное количест-

во дендритов крупных клеток Гн рубца образуется на молочном этапе как в кон-

троле (В=136%), так и в опыте (В=176%); процесс дендритообразования продол-

жается на переходном этапе и при переходе ягнят на потребление дефинитивного 

корма. Показатели относительного прироста дендритов крупных клеток Гн рубца 

ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, были выше, чем у животных, находив-

шихся на естественном вскармливании. От рождения и до 4,5-месячного возраста 

количество дендритов крупных клеток Гн рубца животных контрольной группы 

увеличивается от 1,27±0,106 шт. до 10,00±0,336 шт. (т.е. в 7,9 раз), тогда как в 

группе сравнения аналогичный показатель увеличивается в 9,4 раза. Установлено, 

что искусственное вскармливание способствует увеличению количества дендри-

тов крупных клеток Гн рубца в 15 суток на 14%; в 2,5 месяца – на 27,5%; в 4,5 ме-

сяца – на 16,6% соответственно (р≤0,05). Многие авторы расценивают процесс 

повышенного дендритообразования, как расширение рецепторного поля нейрона 

(Kalus P. et al, 2000). Исследование процесса образования вторичных ответвлений 

у дендритов крупных клеток в Гн рубца ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании с овцематками, показало, что максимальный относительный при-

рост происходит на переходном этапе (В=100%), а затем, в 4,5 месяца, наблюда-

ется небольшой спад (В=75%). От рождения и до перехода на дефинитивный 

корм число вторичных ответвлений дендритов крупных клеток Гн рубца живот-

ных контрольной группы увеличивается от 1,00±0,001 шт. до 3,50±0,115 шт. У яг-

нят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, в Гн рубца образование вторичных ответв-

лений дендритов крупных клеток начинается раньше, чем в контроле, на молоч-

ном этапе (В=25%). Максимальное ответвление от дендритических отростков в 

опыте происходит в 2,5 месяца (В=114%) и продолжается в 4,5-месячном возрас-
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те, но с меньшими темпами (В=60%). От рождения и до 4,5 месяцев количество 

вторичных ответвлений у дендритов крупных клеток Гн рубца ягнят, получавших 

ЗОМ Кольво-Старт, увеличивается в 4,27 раз. На основании сравнительного ана-

лиза установлено, что искусственное вскармливание способствовало формирова-

нию более мощных дендритических отростков, у которых число вторичных от-

ветвлений было больше, чем в контроле, в 15 суток на 20%; в 2,5 месяца – на 25%; 

в 4,5 месяца – на 18% соответственно (р≤0,05). 

Существует мнение, что глиальные клетки осуществляют энергетическую и 

трофическую поддержку нейронов, а также экспрессируют специфические факто-

ры, от которых зависят размеры и архитектура дендритного дерева нейронов (Dai 

X. et al., 2003). Развитие глиального микроокружения, находившихся в контакте с 

крупными нейронами Гн рубца животных сравниваемых групп варьировало в ши-

роких пределах. В группе ягнят, находившихся на естественном вскармливании, 

максимальный рост НГИ крупных клеток Гн рубца установлен в 2,5 месяца 

(В=69%), затем, при переходе на дефинитивный корм, отмечается спад в развитии 

перинейрональной глии (В=39%). У ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, меж-

групповая разница в развитии глиального микроокружения крупных клеток Гн 

рубца установлена на молочном этапе, когда отмечается максимальный рост НГИ 

(В=62%). На переходном этапе относительный прирост (согласно коэффициента 

по Майоноту) перинейрональной глии крупных нейронов Гн рубца у животных 

подопытной группы был ниже (В=35%), чем в контроле. Однако, это не привело к 

снижению показателя НГИ крупных клеток Гн рубца искусственно вскармливае-

мых животных 2,5-месячного возраста. Межгрупповая разница в развитии пери-

нейрональной глии крупных нейронов Гн рубца ягнят подопытной группы воз-

растала при переходе на дефинитивный корм, когда происходит резкий спад от-

носительного прироста НГИ (В=4%). Сравнительный анализ показал, что искус-

ственное вскармливание приводит к увеличению НГИ крупных клеток Гн рубца в 

15 суток на 28,6%; в 2,5 месяца – на 10,6%; а в 4,5-месячном возрасте НГИ 

уменьшается на 17% соответственно (р≤0,05). Следует отметить, что появление в 

нейронном составе Гн рубца адаптационных форм морфологической изменчиво-
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сти дает основание предполагать о возникновении в нервной ткани органа функ-

ционального напряжения в условиях искусственного выращивания овец эдильба-

евской породы. 

Как показали результаты, количественного морфометрического исследова-

ния на молочном этапе наибольшее содержание крупных клеток в межмышечных 

Гн желудка отмечается в сетке и равно 19% от всего клеточного состава. Следует 

отметить, что количество крупных нейронов в Гн сетки в периоды раннего пост-

натального онтогенеза, не является постоянным. На гистограммах, отражающих 

содержание крупных клеток в Гн сетки ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании с овцематками, максимальный пик зарегистрирован в 2,5-

месячном возрасте. В этот период их число достигло 29% от всей нервноклеточ-

ной популяции. На основании сравнительного анализа установлено, что искусст-

венное вскармливание приводит к уменьшению содержания крупных клеток Гн 

сетки в 15 суток на 26%; в 2,5 месяца – на 24%; а в 4,5-месячном возрасте – на 9% 

соответственно (р≤0,05). В динамике роста крупных клеток Гн сетки ягнят кон-

трольной группы отмечается этапность: в 15 суток происходит доминирующий 

рост цитоплазмы по отношению к ядру при низких показателях ЯЦО=0,09; в 2,5 

месяца – это период максимального роста тела (В=64%) и ядра (В=83%) крупных 

клеток; в 4,5 месяца отмечается спад ростового потенциала (В=23%) при сохране-

нии стабильности ядерно-цитоплазматического отношения (ЯЦО=0,11). От рож-

дения и до перехода на дефинитивный корм в Гн сетки контрольной группы объ-

ём крупных клеток увеличивается от 1450,0±6,57 мкм
3
 до 3474,0±13,98 мкм

3
 (т.е. 

в 2,4 раза). В группе животных, получавших ЗОМ Кольво-Старт, рост крупных 

клеток в Гн сетки на молочном этапе характеризуется стремительным ростом ядра 

(В=134%). Темп относительного прироста тела крупных нейронов (В=32%) был 

выше, чем в контроле. На переходном этапе относительный прирост крупных 

нейронов Гн сетки в группе ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт достиг макси-

мальных значений (В=86%) за весь период исследований. При переходе ягнят на 

поедание дефинитивного корма в подопытной группе происходит более заметно, 

чем в контроле, спад ростового потенциала крупных нейронов Гн сетки (В=3%). 
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На основании сравнительного анализа установлено, что искусственное вскармли-

вание способствовало увеличению размеров крупных клеток Гн сетки в 15 суток 

на 10%; в 2,5 месяца – на 20,6%, а в 4,5-месячном возрасте – на 4,8% соответст-

венно (р≤0,05). Следовательно, раннюю гипертрофию крупных нейронов Гн сетки 

следует расценивать как включение компенсаторных возможностей нервной тка-

ни многокамерного желудка в ответ на искусственное вскармливание. Ряд иссле-

дователей также установили (Малашко В.В., 1983; 1993; Степочкин А.А., 1988; Ly 

J. 1983), что на размеры нейронов желудка и кишечника животных влияет изме-

нение структуры и композиция корма. Отмечая увеличение ростового потенциала 

крупных нейронов, необходимо указать на расширение диапазона структуры кле-

точных тел и пространственной ориентации отросткового аппарата. На всем про-

тяжении исследований крупные клетки, как полиморфные образования, постоян-

но усложняют форму клеточного тела от грушевидной, овальной, округлой до це-

лого ряда переходных форм. Важным звеном внутриклеточного метаболизма ней-

ронов принято считать обмен НК (Ашапкин В.В., 1999). Изучение, в сравнитель-

ном аспекте, изменений оптической плотности локализации НК показало высокий 

уровень метаболических процессов в крупных нейронах Гн сетки животных 

опытной группы на молочном и переходном этапах (104,00±0,20 ус. ед.; 

108,00±0,33 ус. ед.), а в период перехода на дефинитивный корм – спад 

(66,00±0,22 ус. ед.). В период раннего постнатального онтогенеза установлен 

асинхронный характер в динамике развития и роста аксона крупных клеток Гн 

сетки в связи с особенностями кормления ягнят. В контрольной группе толщина 

аксона крупных клеток, который признан «лидирующим» отростком (Szentagothai 

J., 1994), от рождения и до 4,5-месячного возраста, увеличивается от 2,14±0,06 

мкм до 2,85±0,09 мкм. На молочном этапе относительный прирост толщины аксо-

на крупных нейронов Гн сетки животных в контроле больше (В=20%), чем в опы-

те (В=9%). Противоположная направленность результатов отмечается в переход-

ный период, когда темп прироста толщины аксона крупных клеток Гн сетки жи-

вотных подопытной группы становится больше (В=12%), чем контрольной 

(В=6%). Адаптационно-компенсаторный характер морфогенеза аксона крупных 
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клеток Гн сетки животных, получавших ЗОМ Кольво-Старт, установлен в резуль-

тате морфометрического анализа, который показал, что если на ранних этапах 

развития искусственное вскармливание приводит к формированию более тонкого 

аксона, то при переходе на дефинитивный корм достоверных отличий в толщине 

аксона в группах сравнения не установлено. Известно, что роль тканевого окру-

жения принимает участие в индукции морфологических характеристик аксонов 

(Журавлева З.Н., 1999). В качестве основных морфологических аспектов дендри-

тообразования крупных клеток Гн сетки ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании с овцематками следует выделить: максимальное образование их 

количества на молочном этапе (В=85%); снижение темпов роста в 2,5- и 4,5-

месячном возрасте. От рождения и до перехода животных на дефинитивный корм 

количество дендритов крупных клеток Гн сетки в контрольной группе увеличива-

ется от 2,60±0,183 шт. до 9,00±0,303 шт. (т.е. в 3,5 раза). Особенность влияния ис-

кусственного кормления ЗОМ Кольво-Старт на процесс дендритообразования 

крупных клеток Гн сетки заключается в опережающем, по отношению к контро-

лю, темпе увеличения количества дендритов на молочном этапе и последующем, 

замедлением роста в 2,5- и 4,5-месячном возрасте. Как известно дендриты служат 

средством увеличения поверхности клетки и следовательно поверхности воспри-

нимающей импульсы (Бабминдра В.П., 1982). Тем не менее, адаптационно-

компенсаторные механизмы нервной ткани сетки в условиях искусственного вы-

ращивания ягнят способствовали возвращению процесса дендритообразования 

крупных нейронов к контрольному уровню 4,5-месячных ягнят. На ранних этапах 

постнатального морфогенеза процесс максимального разветвления дендритиче-

ских отростков крупных клеток Гн сетки ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании, установлен в 2,5-месячном возрасте, когда относительный при-

рост вторичных ответвлений (согласно коэффициента по Майоноту) составил 

В=53%. В 4,5-месячном возрасте образование вторичных ответвлений от дендри-

тов продолжается, но менее выражено (В=30%). От рождения и до перехода на 

дефинитивный корм количество вторичных разветвлений дендритов крупных 

клеток Гн сетки ягнят в контрольной группе увеличивается от 1,78±0,222 шт. до 
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3,00±0,152 шт. (т.е. в 1,7 раз). У ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, образова-

ние вторичных ответвлений от дендритов крупных клеток Гн сетки максимально 

происходит на молочном этапе (В=40%). Следовательно процесс носит асинхрон-

ный характер по отношению к контролю. В дальнейшем, в 2,5 месяца отмечается 

спад ветвления дендритических отростков (В=12%), а в 4,5-месячном возрасте – 

частичная потеря вторичных ответвлений дендритов (В=-1%) крупных клеток Гн 

сетки животных опытной группы. Частичную редукцию дендритного дерева рас-

сматривают (Hammer R.P. et al, 1981), как фактор к ограничению афферентного 

притока из тканей органа к Гн. Нейрон и глия, как известно – это структурно-

функциональная единица (Гейнисман Ю.Я., 1974; Углов Б.А., 1994; Новожилова 

А.П., 1996). Сравнительный анализ показал, что максимально глиальное микроок-

ружение крупных клеток Гн сетки формируется на молочном этапе как в контроле 

(В=80%), так и в опыте (В=111%). На переходном этапе происходит спад в нара-

щивании перинейрональной глии крупных клеток Гн сетки. Это особенно заметно 

в Гн сетки искусственно выращиваемых ягнят (В=5%). Привлекает внимание, что 

в Гн сетки 4,5-месячных ягнят опытной группы отмечается уменьшение глиаль-

ных клеток, находившихся в контакте с крупными нейронами на 9%. При сравне-

нии полученных результатов с современными представлениями о тесном взаимо-

действии нейрона и глиоцита, как интегральной единицы (Fellin T. et Carmignoto 

G., 2004) можно предположить, что уменьшение НГИ крупных клеток Гн сетки 

указывает на их низкие резервные возможности.  

В период раннего постнатального онтогенеза в Гн книжки на основании 

сравнительного комплексного нейроморфологического, гистохимического и ко-

личественного морфометрического исследований выявлено наличие постоянной 

перестройки нервной ткани в связи с характером вскармливания животных. Так 

содержание крупных клеток в Гн книжки ягнят, находившихся на естественном 

вскармливании с овцематками, от рождения и до 15-суточного возраста уменьша-

ется (от 20% до 16%), а затем к периоду перехода животных на дефинитивный 

корм, линейно возрастает от всего клеточного состава до 26% (р≤0,05). У ягнят, 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, динамика содержания крупных клеток в Гн 
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книжки характеризуется спадом и подъёмом показателя. Особенно заметно, по 

сравнению с контролем, происходит уменьшение количества крупных клеток в Гн 

книжки животных в опытной группе в 15 суток на 25% и в 4,5-месячном возрасте 

– на 23% соответственно (р≤0,05). Однако, на переходном этапе (в 2,5 месяца) со-

держание крупных клеток в Гн книжки ягнят в опыте достигает максимального 

значения и превышает контрольный показатель на 20%. При сопоставлении коли-

чественных параметров дало возможность показать выраженность компенсатор-

но-приспособительных процессов крупных клеток Гн книжки у искусственно 

вскармливаемых ягнят, как проявление адаптации в ответ на уменьшение их со-

держания. В морфогенезе крупных клеток Гн книжки ягнят, находившихся на ес-

тественном вскармливании, обнаруживается этапность, при которой меняется ха-

рактер интенсивности роста. От рождения и до 4,5-месячного возраста размер 

крупных клеток Гн книжки в контроле увеличивается от 1076,0±6,57 мкм
3
 до 

3875,0±14,45 мкм
3
 (в 3,6 раз). В 2,5-месячном возрасте установлен максимальный 

относительный прирост тела (В=84%) и ядра (В=74%) крупных клеток Гн книжки 

ягнят, находившихся с овцематками на естественном вскармливании, при сохра-

нении стабильности ядерно-цитоплазматических отношений (ЯЦО=0,09). Однако, 

на молочном этапе и при переходе животных на дефинитивный корм отмечается 

спад ростового потенциала крупных нейронов (В=38% и В=42% соответственно). 

Искусственное вскармливание не изменяет принципиальной этапности в динами-

ке роста крупных клеток Гн книжки в ранний период постнатального онтогенеза. 

В опыте крупные клетки Гн книжки с признаками компенсаторно-

приспособительных процессов имеют относительный прирост тела больше чем в 

контроле на молочном (В=63%) и переходном этапах (В=98%), а при переходе на 

дефинитивный корм – меньше (В=38%). Сравнительный анализ показал, что ис-

кусственное вскармливание способствовало увеличению размеров крупных кле-

ток Гн книжки в 15 суток на 14,9%; в 2,5 месяца – на 7,4%; в 4,5-месячном возрас-

те – на 4,8% соответственно (р≤0,05). Сопоставление показателей интенсивности 

роста крупных клеток Гн книжки со средними данными по оптической плотности 

локализации НК показало определённую взаимосвязь. Усиление интенсивности 
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роста крупных клеток в опыте у 15-суточных и 2,5-месячных ягнят сочеталось с 

увеличением концентрации в них НК (98,00±0,30 ус. ед., против 80,00±0,20 ус. ед. 

и 110,00±0,20 ус. ед., против 99,00±0,40 ус. ед., соответственно (р≤0,05)). На осно-

вании имеющихся данных в литературе увеличение содержания рибонуклеопро-

теидов в нервных клетках интрамурального нервного аппарата при портальной 

гипертензии относят к числу компенсаторных изменений нервного аппарата (Че-

пур С.В., 1994). Однако, у 4,5-месячных животных, выращенных на ЗОМ Кольво-

Старт, концентрация НК крупных клеток уменьшается по сравнению с контроль-

ным показателем (74,00±0,30 ус. ед., против 88,00±0,20 ус. ед.). В развитии денд-

ро-аксонального дерева крупных клеток Гн книжки у животных в группах срав-

нения прослеживаются как общие закономерности, так и особенности, обуслов-

ленные характером вскармливания. Установлено, что толщина аксона крупных 

клеток Гн книжки ягнят, находившихся на естественном вскармливании, от рож-

дения и до 4,5-месячного возраста увеличивается от 1,84±0,012 мкм до 2,77±0,005 

мкм (в 1,5 раза). На молочном этапе темп относительного прироста толщины ак-

сона крупных клеток Гн книжки повышен в группе ягнят, получавших ЗОМ 

Кольво-Старт (В=24%, против В=18% в контроле). На переходном этапе (2,5 ме-

сяца) принципиальных отличий в интенсивности роста аксона в группах сравне-

ния не установлено. Обращает внимание, что в отрезке времени от 2,5- до 4,5-

месячного возраста у искусственно выращиваемых ягнят в Гн книжки не проис-

ходит роста толщины аксона крупных клеток, в отличие от животных контроль-

ной группы. Процесс образования дендритических отростков крупных клеток Гн 

книжки у животных в группах сравнения, закономерно имеет высокие показатели 

относительного прироста на молочном этапе как в контроле (В=150%), так и опы-

те (В=194%). Групповое различие в темпах относительного прироста дендритов 

крупных клеток у 15-суточных животных приводит к увеличению их количества 

на 14,8% (р≤0,05) в Гн книжки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт. Некоторые 

исследователи увеличение роста дендритов (или появление гиперотросчатых ней-

роцитов) относят к числу компенсаторноприспособительных изменений структур 

нервного аппарата в процессе долговременной адаптации (Чепур С.В., 1994). 
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Процесс дендритообразования крупных клеток Гн книжки в группах сравнения 

происходит до перехода животных на дефинитивный корм. Установлено, что ко-

личество дендритических отростков Гн книжки ягнят, получавших ЗОМ Кольво-

Старт, в 4,5-месячном возрасте больше на 9,5%, чем у находившихся на естест-

венном вскармливании с овцематками. В Гн книжки ягнят, находившихся с овце-

матками на естественном вскармливании, разветвление дендритов крупных кле-

ток начинается на молочном этапе (В=50%), затем процесс образования вторич-

ных ответвлений продолжается и имеет максимальный относительный прирост у 

2,5-месячных животных (В=67%). В дальнейшем, в 4,5-месячном возрасте, отме-

чается спад процесса ветвления дендритических отростков крупных клеток Гн 

книжки животных в контрольной группе. От рождения и до перехода ягнят на де-

финитивный корм количество вторичных ветвлений дендритов в контроле увели-

чивается от 1,00±0,001 шт. до 3,00±0,152 шт. (т.е. в 3 раза). В Гн книжки у ягнят, 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, процесс разветвления дендритов крупных клеток 

протекает интенсивнее, чем в контроле на молочном этапе (В=60%), а затем про-

должается на переходном (В=64%). В дальнейшем, при переходе животных на 

дефинитивный корм, относительный прирост вторичных разветвлений дендритов 

крупных клеток в Гн книжки приравнивается к контрольному уровню (В=21%). 

На основании сравнительного анализа установлено, что искусственное вскармли-

вание способствовало увеличению вторичных ответвлений дендритов крупных 

клеток Гн книжки в 15 суток на 6%; в 2,5- и 4,5 месяца – на 5%. Развитие глиаль-

ного микроокружения крупных клеток Гн книжки ягнят, находившихся на естест-

венном вскармливании с овцематками, с возрастом увеличивается от 5,13±0,22 

шт. до 10,20±0,40 шт. (т.е. в 2 раза). Максимальный рост показателя НГИ крупных 

клеток Гн книжки животных контрольной группы отмечается в 2,5-месяца 

(В=33%). На молочном этапе и при переходе животных на дефинитивный корм 

интенсивность образования перинейрональной глии крупных клеток Гн книжки в 

контроле варьирует в пределах 23% – 21%. В группе ягнят, получавших ЗОМ 

Кольво-Старт, напротив, зафиксирован максимальный рост показателя НГИ 

крупных клеток Гн книжки на молочном этапе (В=66%), а затем, на переходном 
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этапе, отмечается спад (В=21%). При переходе на дефинитивный корм животных 

в опытной группе установлено уменьшение количества глиальных клеток, нахо-

дившихся в контакте с крупными нейронами Гн книжки (В=-9%). На основании 

сравнительного анализа показано, что искусственное вскармливание приводит к 

увеличению перинейрональной глии крупных клеток Гн книжки в 15 суток на 

25,8%; в 2,5 месяца – на 18,4% соответственно (р≤0,05), а в 4,5-месячном возрасте 

– к потере на 8%. 

В динамике возрастных преобразований Гн сычуга ягнят от рождения и до 

4,5-месячного возраста, находившихся на естественном вскармливании с овце-

матками, отмечается увеличение содержания крупных клеток от 14% до 29%. На 

молочном и переходном этапах количество крупных клеток стабильно поддержи-

вается на уровне 17% от всего нервноклеточного состава ганглия. Заметно увели-

чивается число крупных клеток в Гн сычуга животных контрольной группы при 

переходе к поеданию дефинитивного корма (в 4,5 месяца). В группе ягнят, полу-

чавших ЗОМ Кольво-Старт, содержание крупных клеток в Гн сычуга, по отноше-

нию к контролю, на молочном этапе меньше на 4%, а затем, в 2,5 месяца, меж-

групповые различия составили 5%. В 4,5-месячном возрасте число крупных кле-

ток в Гн сычуга ягнят в опыте повышается до 20%, однако меньше на 9% кон-

трольного уровня. Следовательно, сравнительный анализ показал, что адаптивная 

перестройка крупных клеток, в условиях искусственного вскармливания, характе-

ризуется уменьшением их содержания в Гн сычуга. В литературе встречаются со-

общения о гибели части нейронов в ходе голодания в гипоталамической области, 

которой принадлежит ведущее место в регуляции потребления пищи (Абушов 

Б.М., 1984). Морфогенез крупных клеток Гн сычуга ягнят, находившихся с овце-

матками на естественном вскармливании, протекает поэтапно: в 15 суток относи-

тельный прирост цитоплазмы (В=21%) доминирует над ядром, при сохранении 

низких показателей ЯЦО=0,08; в 2,5 месяца – период максимального роста круп-

ных клеток как со стороны цитоплазмы (В=96%), так и ядра (В=159%); в 4,5-

месячном возрасте – замедление ростовых потенциалов цитоплазмы (В=38%) и 

ядра (В=19%), при стабильном показателе ЯЦО=0,09. Оценка количественных па-
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раметров роста крупных клеток Гн сычуга ягнят, получавших ЗОМ Кольво-Старт, 

показала, что искусственное вскармливание не нарушает этапности морфогенеза. 

Однако, влияет на потенциал интенсивности относительного прироста крупных 

клеток в периоды раннего постнатального онтогенеза. На основании сравнитель-

ного анализа установлено, что искусственное вскармливание вызывает ранний 

гипертрофический рост крупных клеток Гн сычуга. В результате отмечается уве-

личение их размеров в 15 суток на 15,5%; в 2,5 месяца – на 10,8%; в 4,5-месячном 

возрасте – на 27% соответственно (р≤0,05). Результаты количественного анализа 

содержания НК показали высокий уровень метаболических процессов крупных 

клеток Гн сычуга ягнят, при искусственном вскармливании ЗОМ Кольво-Старт, 

на молочном (112,00±0,30 ус. ед., против 95,00±0,40 ус. ед.) и переходном 

(116,00±0,30 ус. ед., против 101,00±0,20 ус. ед.) этапах, а затем его спад у 4,5-

месячных животных. В формировании отросткового аппарата крупных клеток Гн 

сычуга в периоды раннего постнатального онтогенеза отмечено, что дендритное 

дерево развивается интенсивнее, чем аксональное. В Гн сычуга ягнят, находив-

шихся на естественном вскармливании с овцематками, толщина аксона крупных 

клеток от рождения и до 4,5-месячного возраста увеличивается от 2,54±0,012 мкм 

до 2,80±0,007 мкм, тогда, как количество дендритов крупных клеток – от 

2,40±0,123 шт. до 8,00±0,439 шт., а их вторичных ответвлений от 1,33±0,333 шт. 

до 2,50±0,177 шт. Отмечено, что искусственное вскармливание задерживает рост 

толщины аксона крупных клеток в Гн сычуга ягнят на молочном и переходном 

этапах (В=4% и В=2%). При переходе на дефинитивный корм толщина аксона в 

опыте, по отношению к контрольному показателю, меньше на 2,5%. Межгруппо-

вые различия не были столь значительными вследствие того, что формирование 

аксона крупных клеток Гн сычуга протекает в эмбриогенезе более интенсивно, 

чем на ранних этапах постнатального онтогенеза (Перфильева Н.П., 1998). В раз-

витии дендритических отростков крупных клеток Гн сычуга ягнят контрольной 

группы, происходит увеличение прироста количества дендритов и их вторичных 

ответвлений на молочном (В=67% и В=20%) и переходном этапах (В=50% и 

В=29%). При переходе ягнят на дефинитивный корм процесс дендритообразова-
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ния крупных клеток Гн сычуга в контрольной группе продолжается, но с меньшей 

интенсивностью (количество дендритов В=33%; разветвление дендритов В=21%). 

При искусственном вскармливании ягнят ЗОМ Кольво-Старт установлена проти-

воположная направленность ростового потенциала в формировании дендритиче-

ского дерева крупных клеток Гн сычуга, по отношению к животным, находив-

шихся на естественном вскармливании. В 15 суток относительный прирост денд-

ритообразования (согласно коэффициента по Майоноту) крупных клеток Гн сы-

чуга у животных в опытной группе выше (В=92%), чем в контроле, в 2,5 месяца – 

меньше (В=35%), а в 4,5-месячном возрасте вновь выше контрольного показателя 

(В=52%). Сравнительный анализ показал, что искусственное вскармливание спо-

собствовало увеличению количества дендритов крупных клеток Гн сычуга жи-

вотных в 4,5-месячном возрасте на 14,9% (р≤0,05). Однако, при искусственном 

выращивании ягнят на переходном этапе и при переходе на дефинитивный корм в 

дендритическом дереве крупных клеток отмечается частичная потеря вторичных 

дендритов (В=-1%; В=-3%, соответственно). Считают, что количество дендритов 

и сложность их ветвления зависит от функциональной нагрузки на данный отре-

зок органа (Лихачева Т.Л., 1981; Valatx Z., 1988). В развитии перинейрональной 

глии крупных клеток Гн сычуга ягнят, находившихся на естественном вскармли-

вании с овцематками, наблюдаются незначительные изменения: в 15 суток 

НГИ=7,40±0,25 шт.; в 2,5 месяца НГИ=7,30±0,40 шт.; в 4,5 месяца НГИ=6,80±0,33 

шт. Искусственное вскармливание стимулирует рост глиального микроокружения 

крупных клеток Гн сычуга на молочном этапе, когда увеличение НГИ, по отно-

шению к контрольному показателю, составило 10,8% (р≤0,05). На переходном 

этапе и при переходе ягнят на дефинитивный корм в опытной группе количество 

глиальных клеток, находившихся в контакте с крупными нейронами уменьшается 

соответственно на 11% – 12%. Следовательно, адаптация нервной ткани сычуга к 

искусственному вскармливанию сопряжена с одной стороны с раннем гипертро-

фическим ростом крупных клеток, уменьшением их содержания и изменением 

нейроглиальных отношений в межмышечных ганглиях. С другой – уменьшение 

НГИ вносит изменение в развитие нервной ткани сычуга, что проявилось умень-
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шением концентрации НК, замедлением роста диаметра аксона и частичной поте-

рей вторичных ответвлений дендритов. Полученные данные свидетельствуют в 

пользу представлений, что потеря глии приводит к нарушению гомеостаза ней-

ронных популяций (Lehnardt S. et al, 2002). Адаптационно-компенсаторные изме-

нения в Гн сычуга можно рассматривать как напряжение структурно-

функционального потенциала, происходящее в нервной ткани органа при искус-

ственном выращивании ягнят эдильбаевской породы.  

В свете приведенных данных, нервная ткань многокамерного желудка овец 

эдильбаевской породы не должна рассматриваться как стабильная и лишённая 

восстановительных возможностей. Среди нервных клеток межмышечных гангли-

ев многокамерного желудка ягнят, в группах сравнения, в постнатальном онтоге-

незе присутствуют мелкие клетки, составляющие, по мнению большинства авто-

ров (Williams R.W. et al, 1988), морфофункциональный резерв, обеспечивающий 

надёжность функционирования МНС. По отделам многокамерного желудка ягнят, 

получавших ЗОМ Кольво-Старт, это выглядит следующим образом: – увеличение 

содержания в Гн мелких клеток, по отношению к контролю составило в 15 суток: 

в рубце 28,6%; сетке – 38,9%; сычуге – 43,5%; в 2,5 месяца: в рубце – 12%; сетке – 

50%; сычуге – 46,4%, а в книжке, напротив, – происходит уменьшение: в 15 суток 

на 10%; в 2,5 месяца – на 16,7%. К 4,5-месячному возрасту содержание мелких 

клеток в Гн многокамерного желудка приближается к контрольному показателю в 

рубце и сетке, тогда как в книжке и сычуге их количество повышено. Последнее 

обусловлено асинхронным характером и задержкой дифференцировки основных 

представителей нервно-клеточной популяции Гн желудка ягнят, получавших ЗОМ 

Кольво-Старт. Мелкие клетки в Гн желудка ягнят, в группах сравнения, от рож-

дения и до 4,5-месячного возраста имеют свою морфологическую характеристику 

и динамику развития. Они, при определённых условиях, проявляют потенции к 

росту и дифференцировке. На импрегнированных по Бильшовскому-Грос препа-

ратах, от рождения и до 4,5-месячного возраста, можно проследить все стадии 

возникновения отростчатых нейронов до проявления клеточной типизации по До-

гелю. Относительно самого «резерва» малодифференцированных клеток можно 
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присоединиться к мнению известных нейроморфологов (Калетин В.М., 1971; Лу-

кашин В.Г., 1986; Жеребцов Н.А., 2000), которые считают, что наличие в составе 

Гн молодых нервных клеток, типа нейробластов следует рассматривать не как 

«запас» остановившихся в своём развитии камбиальных элементов, а как суб-

страт, из которого происходит восстановление ганглиозных клеток, в связи с их 

интенсивным ростом. Благодаря этим постепенно созревающим формам на про-

тяжении раннего постнатального онтогенеза постоянно происходит перестройка 

нервных элементов межмышечных ганглиев многокамерного желудка ягнят 

эдильбаевской породы, которая выражается в физиологической регенерации. 

Таким образом, на основании сравнительного анализа установлены адапта-

ционно-компенсаторные изменения межмышечных ганглиев многокамерного же-

лудка овец эдильбаевской породы при искусственном выращивании с использо-

ванием ЗОМ Кольво-Старт, которые одновременно могут расцениваться как 

структурная пластичность нервной ткани метасимпатической системы.                  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Проведенное комплексное нейроморфологическое, морфометрическое и 

гистохимическое исследование ганглиев межмышечного нервного сплетения 

многокамерного желудка (его отделов: рубца, сетки, книжки и сычуга) ягнят 

эдильбаевской породы позволило установить, что на ранних этапах 

постнатального онтогенеза (от рождения и до 4,5-месячного возраста) в условиях 

искусственного выращивания с применением ЗОМ Кольво-Старт, реализуются 

многие морфогенетические процессы, которые включают рост ганглиев в ширину 

и в длину, увеличение расстояния между ними, дифференцировку нервно-

клеточной популяции, становление нейро-глиальных и нейро-тканевых 

взаимоотношений, что демонстрирует высокую степень детерминированности 

развития. С другой стороны проявляются значительные способности нервной 

ткани рубца, сетки, книжки и сычуга к пластическим адаптационно-

компенсаторным перестройкам. В результате проведенного (в сравнительном 

аспекте) исследования ганглиев межмышечного нервного сплетения желудка 

ягнят, выращенных с применением технологии искусственного кормления ЗОМ 

Кольво-Старт (опытная группа) и находившихся на естественном вскармливании 

с овцематками (контрольная группа) получены следующие выводы:  

1. Адаптационные возможности нервной ткани многокамерного желудка 

включают два периода. Период замедленного морфогенеза, когда размеры 

ганглиев уменьшаются: в рубце на молочном этапе; в сетке от рождения и до 

переходного периода; в книжке при переходе на дефинитивный корм; в сычуге от 

рождения и до 4,5-месячного возраста, вследствие чего размеры ганглиев в 

сычуге уменьшаются в 1,27 раз (р≤0,05). Период активизации морфогенетических 

процессов, сопровождающийся увеличением ганглиев преджелудков: в рубце (от 

15 суток до 4,5 месяцев), в ширину – на 19% (р≤0,05) (в 2,5 месяца), в длину – на 

13% (р≤0,05) (в 4,5 месяца); в сетке (от 2,5- до 4,5-месячного возраста) достигают 

размеров ганглиев животных находившихся на естественном вскармливании; в 

книжке (от рождения и до переходного периода) в ширину – на 18% (р≤0,05) (в 

15-суток), в длину – на 20% (р≤0,05) (в 2,5 месяца).  
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2. Адаптация к искусственному выращиванию проявляется в ганглиях 

изменением соотношения клеток нейронной популяции, находившихся на разных 

стадиях морфогенеза. По отделам многокамерного желудка содержание мелких 

клеток увеличивается: в 15 суток – на 28,5% – 43,4%; в 2,5 месяца – на 12% – 

50%; в 4,5 месяца – на 41% – 46%, а содержание крупных клеток уменьшается: в 

15 суток – на 23% – 28,5%; в 2,5 месяца – на 24% – 44%; в 4,5 месяца – на 9% – 

31,5%, что наглядно демонстрирует усиление морфофункциональной 

гетерогенности ганглиев. 

3. Искусственное выращивание оказывает влияние на морфогенез клеток 

средних размеров, представляющих основную нейронную популяцию (54% – 

75%) в ганглиях многокамерного желудка, что проявляется задержкой 

цитодифференцировки на молочном этапе в сетке и сычуге; уменьшением 

ростового потенциала от рождения и до 4,5 месяцев в сетке, книжке и сычуге; в 

рубце, напротив, увеличением темпов относительного прироста от 2,5- и до 4,5-

месячного возраста. В связи с чем размеры средних клеток в сычуге уменьшаются 

на 35,6% (р≤0,05); в сетке и книжке уменьшаются на 9% и 20,6% (р≤0,05), тогда 

как в рубце увеличиваются на 14,6% (р≤0,05). При переходе животных на 

дефинитивный корм цитодифференцировка средних клеток в сычуге не достигает 

по ядерно-цитоплазматическому отношению, содержанию нуклеиновых кислот,  

развитию перинейрональной глии уровня средних клеток животных 

находившихся на естественном вскармливании.  

4. Основными структурными механизмами, показывающими 

компенсаторное влияние нервной ткани в условиях искусственного выращивания 

являются: повышение ростового потенциала крупных нейронов, их 

метаболической активности, степени арборизации дендритических отростков, 

наращивание перинейрональной глии. В результате раннего интенсивного роста 

отмечается увеличение размеров крупных нейронов в ганглиях многокамерного 

желудка: на молочном этапе – на 7,6% – 15,6% (р≤0,05); на переходном этапе – на 

4,5% – 20,6% (р≤0,05); при переходе животных на дефинитивный корм – на 4,8% 

– 27% (р≤0,05).  
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5. Адаптация дендро-аксональных отростков крупных нейронов в условиях 

искусственного выращивания в период раннего постнатального онтогенеза 

сопряжена с одной стороны с формированием более тонкого аксона в сетке, 

книжке, сычуге и, напротив, более толстого в рубце, а с другой стороны – с 

образованием и увеличением дендритических отростков: в 15 суток – на 6% – 

14% (р≤0,05); в 2,5 месяца – на 6% – 27% (р≤0,05); в 4,5 месяца – на 6% – 25% 

(р≤0,05) и их вторичных ответвлений в 15 суток и 2,5 месяца – на 6% – 14% 

(р≤0,05), а при переходе животных на дефинитивный корм происходит частичная 

потеря вторичных дендритов. 

6. Нейроглиальные взаимоотношения в ганглиях многокамерного желудка в 

условиях искусственного выращивания характеризуются уменьшением развития 

перинейрональной глии в группе клеток средних размеров, в связи с чем 

нейроглиальный индекс уменьшается на молочном этапе – на 8,4% – 21% 

(р≤0,05); на переходном этапе – на 8% – 10,5% (р≤0,05); при переходе животных 

на дефинитивный корм – на 4% – 10% (р≤0,05). В группе крупных клеток 

нейроглиальный индекс увеличивается в 15 суток – на 10,8% – 28,6% (р≤0,05); в 

2,5 месяца – на 2% – 10,6% (р≤0,05); а при переходе животных на дефинитивный 

корм – потеря глиального микроокружения на 4,5% – 17% (р≤0,05). 

7. Метаболическая активность нейронов ганглиев многокамерного желудка 

в условиях искусственного выращивания характеризуется волнообразной 

динамикой нуклеинового обмена: на молочном этапе отмечается 

десинхронизация метаболической активности в крупных и средних нейронах, что 

проявляется уменьшением концентрации нуклеиновых кислот в клетках средних 

размеров, и увеличением концентрации нуклеиновых кислот в крупных клетках; 

на переходном этапе выделяется пик метаболической активности,  что 

проявляется увеличением концентрации нуклеиновых кислот в средних и 

крупных нейронах, а при переходе животных на дефинитивный корм снижение 

метаболической активности, как в средних, так и в крупных клетках.           
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1. Результаты исследований адаптационно-компенсаторной перестройки 

нервной ткани многокамерного желудка овец при искусственном выращивании 

являются критериями морфофункциональной оценки воздействия на организм 

заменителя овечьего молока Кольво-Старт, что можно использовать как 

дополнительную научную информацию раннего постнатального онтогенеза 

межмышечных нервных ганглиев и как информационную основу в учебном 

процессе в области анатомии, гистологии, физиологии, оформлении учебно-

методических указаний. 

2. Основные положения и выводы диссертации могут быть использованы в 

качестве теоретической основы при разработке биологически полноценных 

заменителей овечьего молока, а также для научных разработок при решении 

вопросов сохранности молодняка овец. 
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Таблица 1 Морфометрические показатели ганглиев межмышечного нервного сплетения рубца 

Показатели 

 

Возраст животных 

Новорож-

денный 

период 

15-суточные 2,5 месяца 4,5 месяца 

Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Линейные параметры ганглиев (мкм) 

Расстояние  

между 

ганглиями 

148,0±0,48 162,9±2,25 10 186,0±2,26
* 

26 257,6±1,83 58 301,9±1,72
* 

62 387,0±2,26 50 436,0±2,63
* 

44 

Ширина ганглия 60,4±2,37 75,0±1,86 24 70,0±1,73 16 100,0±2,88 33 124,0±0,71
* 

77 136,0±2,26 36 146,9±2,62
* 

19 

Длина ганглия 136,0±0,48 158,0±0,49 16 138,0±0,66
* 

2 192,9±0,84 22 205,0±0,48
* 

49 235,0±1,89 22 271,0±2,26
* 

32 

Объём клеток (V, мкм
3
)   

Мелкие клетки 63,9±0,48 132,9±0,48 108 116,0±0,47
* 

82 282,0±2,13 112 335,0±5,04
* 

189 373,0±1,63 32 445,0±2,29
* 

33 

Средние клетки 258,0±4,77 352,9±0,75 37 315,0±1,11
* 

22 977,0±4,84 177 1142,0±7,29
* 

263 1409,0±14,33 44 1651,0±11,85
* 

45 

Крупные клетки 438,0±4,80 837,9±1,17 91 906,0±1,91
* 

107 2023,0±10,46 142 2434,0±11,50
* 

168 3227,0±14,86 60 3771,0±13,86
* 

55 

Объём ядра клеток (V, мкм
3
)    

Мелкие клетки 20,0±0,30 34,5±0,33 73 36,0±0,19 80 71,0±0,36 106 66,5±0,47
* 

85 78,0±0,33 10 116,0±1,26
* 

74 

Средние клетки 65,0±1,60 70,0±0,24 8 79,0±0,28 22 154,0±0,55 120 160,0±2,20 103 170,0±1,30 10 231,0±0,68
* 

44 

Крупные клетки 70,0±2,30 133,0±0,60 90 105,0±0,52
* 

50 193,0±1,20 45 160,0±1,34 52 287,0±3,40 49 247,0±2,40 54 

Ядерно-цитоплазматическое отношение клеток 

Мелкие клетки 0,46 0,35  0,45  0,33  0,25  0,26  0,25  

Средние клетки 0,33 0,25  0,33  0,19  0,16  0,13  0,16  

Крупные клетки 0,19 0,18  0,13  0,11  0,07  0,09  0,07  

 

 



 
 

Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Нейро-глиальный индекс клеток (шт) 

Мелкие клетки 6,50±0,20 3,50±0,20 -46 2,70±0,11 -58 3,20±0,10 -9 2,40±0,11 -11 2,00±0,09 -38 2,20±0,10 -8 

Средние клетки 3,20±0,22 5,00±1,02 56 4,30±0,30
* 

34 5,50±0,70 10 6,50±0,33
* 

51 6,54±0,11 19 5,90±0,20 -9 

Крупные клетки 3,90±0,20 4,50±0,14 15 6,30±0,36
* 

62 7,60±0,24 69 8,50±0,11
* 

35 10,60±0,22 39 8,80±0,30
* 

4 

Дендро-аксональные показатели крупных клеток  

Толщина аксона 

(мкм) 

1,92±0,012 2,16±0,013 13 2,26±0,068 18 2,60±0,051 20 2,84±0,011
* 

26 2,89±0,051 11 2,96±0,012 4 

Количество  

Дендритов (шт) 

1,27±0,106 3,00±0,214 136 3,50±0,208
* 

176 5,80±0,182 93 8,00±0,152
* 

129 10,00±0,336 72 12,00±0,235
* 

50 

Разветвление 

Дендритов (шт) 

1,00±0,001 1,00±0,001 0 1,25±0,250
* 

25 2,00±0,152 100 2,67±0,088
* 

114 3,50±0,115 75 4,27±0,117
* 

60 

Процентное содержание (%) 

Мелкие клетки 33 25  35  22  25  18  17  

Средние клетки 54 68  60  60  65  63  70  

Крупные клетки 13 7  5  18  10  19  13  

Концентрация НК на единицу площади (ус. ед.) 

Средние клетки 15,00±0,20 13,00±0,20 -13 12,00±0,25 -20 42,00±0,33 69 45,00±0,35
* 

73 22,00±0,22 -48 20,00±0,11 -56 

Крупные клетки 69,00±0,30 75,00±0,20 9 82,00±0,10
* 

19 97,00±0,33 29 101,00±0,20 23 77,00±0,40 -21 63,00±0,40 -38 

 

 Примечание: * р≤0,05 по сравнению с контрольными животными 

 

 

 



 
 

Таблица 2 Морфометрические показатели ганглиев межмышечного нервного сплетения сетки 

Показатели 

 

Возраст животных 

Новорож-

денный 

период 

15-суточные 2,5 месяца 4,5 месяца 

Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Линейные параметры ганглиев (мкм) 

Расстояние 

между  

ганглиями 

130,0±0,66 149,0±0,49 15 134,0±0,66
* 3 208,0±1,34 40 148,0±0,98

* 10 226,0±2,26 9 218,0±2,63
* 47 

Ширина ганглия 94,0±0,65 129,0±0,47 37 107,0±0,66
* 14 180,0±1,71 40 139,0±0,80

* 30 192,0±0,84 7 189,0±0,48
 36 

Длина ганглия 188,0±0,65 191,0±2,26 2 177,0±2,26
* -6 265,0±1,73 39 190,0±1,72

* 7 365,0±4,60 38 364,0±2,63 92 

Объём клеток (V, мкм
3
)   

Мелкие клетки 166,0±0,62 194,0±1,34 17 142,0±1,34
* 

-15 303,0±1,09 56 199,0±1,78
* 

40 398,0±1,53 3 350,0±2,18
* 

76 

Средние клетки 525,0±6,57 643,0±1,13 23 546,0±1,17
* 

4 1291,0±6,91 100 956,0±4,90
* 

75 1377,0±14,11 7 1253,0±13,07
* 

31 

Крупные клетки 1450,0±6,57 1719,0±6,53 19 1909,0±6,33
* 

32 2825,0±13,53 64 3558,0±15,09
* 

86 3474,0±13,98 23 3648,0±12,47
* 

3 

Объём ядра клеток (V, мкм
3
)    

 Мелкие клетки 51,5±1,30 49,0±0,80 -5 50,0±0,44 3 79,0±0,66 61 62,0±1,40 24 98,0±2,60 24 86,0±3,30 39 

Средние клетки 104,0±2,20 102,0±1,14 -2 138,0±2,20
* 

33 156,0±2,60 53 175,0±2,45 27 167,0±4,20 7 189,0±2,44 8 

Крупные клетки 145,0±3,30 153,0±3,12 6 340,0±4,33
* 

134 280,0±4,70 83 350,0±5,04
* 

3 345,0±1,75 23 378,0±2,50 8 

Ядерно-цитоплазматическое отношение клеток 

Мелкие клетки 0,45 0,33  0,55  0,35  0,45  0,33  0,33  

Средние клетки 0,25 0,18  0,33  0,13  0,22  0,13  0,17  

Крупные клетки 0,11 0,09  0,22  0,11  0,11  0,11  0,11  



 
 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Нейро-глиальный индекс клеток (шт.) 

Мелкие клетки 6,50±0,24 5,03±0,11 -22 4,70±0,20 -27 4,60±0,35 -9 4,00±0,22 -15 4,20±0,11 -9 4,50±0,14 13 

Средние клетки 4,10±0,22 8,00±0,35 95 6,30±0,44
* 54 8,60±0,24 8 7,70±0,35

* 22 8,50±0,55 -1 7,90±0,20 3 

Крупные клетки 4,60±0,30 8,30±0,50 80 9,70±0,40
* 111 9,50±0,30 14 10,20±0,40 5 9,80±0,40 3 8,90±0,22 -13 

Дендро-аксональные показатели крупных клеток 

Толщина аксона 

(мкм) 

2,14±0,006 2,56±0,014 20 2,33±0,020
* 9 2,72±0,051 6 2,61±0,032

* 12 2,85±0,049 5 2,82±0,026 7 

Количество  

дендритов (шт) 

2,60±0,183 4,80±0,130 85 5,50±0,093
* 111 6,80±0,200 42 7,20±0,260

 31 9,00±0,303 32 9,00±0,507 25 

Разветвление 

дендритов (шт) 

1,78±0,222 1,80±0,307 1 2,50±0,093
* 40 2,30±0,119 53 2,80±0,111

* 12 3,00±0,152 30 2,77±0,157 -1 

Процентное содержание (%) 

Мелкие клетки 10 11  18  11  22  12  12  

Средние клетки 68 70  68  60  56  66  70  

Крупные клетки 22 19  14  29  22  22  20  

Концентрация НК на единицу площади (ус. ед.) 

Средние клетки 22,00±0,35 48,00±0,33 58 18,00±0,25
* 

-10 20,00±0,20 -58 44,00±0,11
* 

-59 22,00±0,33 9 21,00±0,25 -52 

Крупные клетки 83,00±0,10 90,00±0,44 8 104,00±0,20
* 

25 98,00±0,40 9 108,00±0,33
* 

4 72,00±0,11 -27 66,00±0,22 -39 

 

Примечание: * р≤0,05 по сравнению с контрольными животными 

 

 



 
 

Таблица 3 Морфометрические показатели ганглиев межмышечного нервного сплетения книжки 

Показатели 

 

Возраст животных 

Новорож-

денный 

период 

15-суточные 2,5 месяца 4,5 месяца 

Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Линейные параметры ганглиев (мкм) 

Расстояние 

между  

ганглиями 

57,5±0,30 86,0±0,29 50 112,0±0,70
* 95 155,9±0,66 81 181,0±1,33

* 62 191,9±0,73 23 159,0±0,66
* -12 

Ширина ганглия 69,5±1,83 89,3±1,71 28 109,2±1,55
* 57 134,8±4,28 51 147,3±1,11

* 35 145,2±0,61 8 154,0±0,66
 5 

Длина ганглия 107,0±0,30 117,0±0,66 9 147,0±0,69
* 37 137,3±0,65 17 156,0±1,14

* 6 208,0±0,66 52 147,7±1,84
* -6 

Объём клеток (V, мкм
3
)   

Мелкие клетки 112,0±2,20 178,0±0,66 59 142,0±0,65
* 

27 323,0±1,68 81 293,0±1,55
* 

65 408,0±3,10 26 303,0±6,55
* 

3 

Средние клетки 471,0±4,80 615,0±0,80 31 546,0±2,07
* 

16 1290,0±6,10 110 1198,0±5,75
* 

95 1560,9±15,09 21 1239,5±11,25
* 

4 

Крупные клетки 1076,0±6,57 1490,0±6,02 38 1750,8±6,17
* 

63 2735,0±13,00 84 2953,0±15,05
* 

98 3875,0±14,45 42 4074,0±19,52
* 

38 

Объём ядра клеток (V, мкм
3
)    

 Мелкие клетки 35,0±0,70 46,0±0,34 32 40,0±0,46 14 64,0±2,12 39 74,0±1,86 85 95,0±1,33 48 75,0±0,99 1 

Средние клетки 93,0±1,20 105,0±0,66 13 94,0±0,33
* 

1 115,0±4,33 10 110,0±2,20 17 170,0±2,40 48 112,0±2,22
* 

2 

Крупные клетки 110,0±2,90 132,0±1,90 20 120,0±2,24 9 230,0±4,66 74 175,0±3,30
* 

46 250,0±4,33 9 340,0±6,65 94 

Ядерно-цитоплазматическое отношение клеток 

Мелкие клетки 0,45 0,35  0,40  0,25  0,33  0,30  0,30  

Средние клетки 0,25 0,20  0,20  0,09  0,10  0,12  0,09  

Крупные клетки 0,11 0,09  0,07  0,09  0,06  0,06  0,09  



 
 

Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Нейро-глиальный индекс клеток (шт) 

Мелкие клетки 5,70±0,30 4,30±0,12 -25 4,70±0,11 -18 3,20±0,14 -26 3,30±0,11 -30 2,60±0,10 -19 2,50±0,14 -24 

Средние клетки 3,50±0,11 5,46±0,22 56 5,00±0,30
* 43 6,60±0,55 21 6,05±0,14

* 21 7,20±0,24 9 6,50±0,20
* 7 

Крупные клетки 5,13±0,22 6,30±0,12 23 8,50±0,60
* 66 8,40±0,35 33 10,30±0,22 21 10,20±0,40 21 9,40±0,60 -9 

Дендро-аксональные показатели крупных клеток 

Толщина аксона 

(мкм) 

1,84±0,012 2,18±0,064 18 2,29±0,014 24 2,55±0,051 17 2,68±0,013
* 17 2,77±0,005 9 2,68±0,007

* 0 

Количество  

дендритов (шт) 

1,60±0,189 4,00±0,186 150 4,70±0,215
* 194 6,30±0,145 58 7,20±0,363

* 53 10,40±0,252 65 11,50±0,257
* 60 

Разветвление 

дендритов (шт) 

1,00±0,001 1,50±0,093 50 1,60±0,140 60 2,50±0,093 67 2,63±0,195
 64 3,00±0,152 20 3,17±0,230 21 

Процентное содержание (%) 

Мелкие клетки 10 20  18  12  10  8  15  

Средние клетки 70 64  70  68  65  66  65  

Крупные клетки 20 16  12  20  25  26  20  

Концентрация НК на единицу площади (ус. ед.) 

Средние клетки 30,00±0,11 37,00±0,10 19 16,50±0,20 -45 42,00±0,25 60 39,00±0,30
* 

58 21,00±0,11 -50 18,00±0,25 -54 

Крупные клетки 70,00±0,30 80,00±0,22 14 98,00±0,30
* 

40 99,00±0,44 24 110,00±0,22 12 88,00±0,20 -11 74,00±0,30 -33 

 

Примечание: * р≤0,05 по сравнению с контрольными животными 

 

 

 



 
 

Таблица 4 Морфометрические показатели ганглиев межмышечного нервного сплетения сычуга 

Показатели 

 

Возраст животных 

Новорож-

денный 

период 

15-суточные 2,5 месяца 4,5 месяца 

Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% Контроль В% Опыт В% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Линейные параметры ганглиев (мкм) 

Расстояние 

между  

ганглиями 

225,0±1,40 246,0±1,34 9 215,0±1,34
* -4 362,0±1,33 47 333,0±1,32

* 55 322,0±2,64 -11 251,0±1,89
* -25 

Ширина ганглия 111,0±1,34 146,0±1,31 32 127,0±0,64
* 14 157,0±1,34 8 144,0±1,31

* 13 187,0±2,63 19 147,0±1,89
* 2 

Длина ганглия 218,0±1,34 230,0±1,34 6 199,0±1,29
* -9 276,0±1,32 20 254,0±1,13

* 28 384,0±2,63 39 299,0±4,50
* 18 

Объём клеток (V, мкм
3
)   

Мелкие клетки 132,8±1,37 159,0±1,00 20 129,8±0,82
* 

-2 265,0±1,36 67 228,0±1,53
* 

77 414,0±5,07 56 255,9±3,14
* 

12 

Средние клетки 407,0±6,55 473,3±1,81 16 404,3±3,71
* 

-1 1038,6±5,20 120 929,0±3,33
* 

130 1301,7±11,53 25 837,3±4,56
* 

-10 

Крупные клетки 874,0±4,77 1058,0±6,14 21 1252,2±3,71
* 

43 2073,3±11,98 96 2325,2±13,28
* 

86 2865,6±11,31 38 3936,7±19,38
* 

69 

Объём ядра клеток (V, мкм
3
)    

 Мелкие клетки 38,0±3,10 41,5±2,20 9 40,0±1,60 5 66,0±3,20 59 57,0±2,10 43 103,0±1,56 56 67,0±2,12 18 

Средние клетки 74,0±2,20 44,0±2,60 -41 101,0±2,66
* 

36 90,0±3,41 105 158,0±2,26
* 

56 111,0±3,33 23 167,0±4,22 6 

Крупные клетки 80,0±3,50 80,0±4,47 0 114,0±3,22
* 

43 207,0±4,45 159 232,0±4,86
* 

104 247,0±2,40 19 350,0±3,11 51 

Ядерно-цитоплазматическое отношение клеток 

Мелкие клетки 0,40 0,35  0,44  0,33  0,33  0,33  0,35  

Средние клетки 0,22 0,10  0,33  0,09  0,20  0,09  0,25  

Крупные клетки 0,10 0,08  0,10  0,11  0,11  0,09  0,09  



 
 

Продолжение таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Нейро-глиальный индекс клеток (шт) 

Мелкие клетки 3,64±0,12 3,20±0,10 -12 2,40±0,11 -34 3,30±0,20 3 2,70±0,14 13 3,00±0,22 -9 3,20±0,14 19 

Средние клетки 4,50±0,11 5,70±0,55 27 4,60±0,20
* 2 5,50±0,22 -4 5,00±0,22 9 5,70±0,55 4 5,50±0,33 10 

Крупные клетки 7,00±0,22 7,40±0,25 6 8,30±0,44
* 19 7,30±0,40 -1 7,40±0,33 -11 6,80±0,33 -7 6,50±0,14 -12 

Дендро-аксональные показатели крупных клеток 

Толщина аксона 

(мкм) 

2,54±0,012 2,69±0,064 6 2,64±0,060 4 2,76±0,011 3 2,68±0,011
* 2 2,80±0,007 2 2,73±0,007

* 2 

Количество  

дендритов (шт) 

2,40±0,123 4,00±0,186 67 4,60±0,207
* 92 6,00±0,239 50 6,20±0,264 35 8,00±0,439 33 9,40±0,492

* 52 

Разветвление 

дендритов (шт) 

1,33±0,333 1,60±0,140 20 2,40±0,090
* 80 2,07±0,143 29 2,37±0,139 -1 2,50±0,177 21 2,30±0,192 -3 

Процентное содержание (%) 

Мелкие клетки 11 13  23  15  28  10  17  

Средние клетки 75 70  64  70  60  61  63  

Крупные клетки 14 17  13  17  12  29  20  

Концентрация НК на единицу площади (ус. ед.) 

Средние клетки 35,00±0,20 54,00±0,22 35 14,00±0,11
* 

-60 20,00±0,33 -63 28,00±0,33* 14 28,00±0,35 29 16,00±0,20* -43 

Крупные клетки 82,00±0,60 95,00±0,45 16 112,00±0,30
* 

37 101,00±0,20 6 116,00±0,30 4 95,00±0,20 -6 89,00±0,10 -23 

 

Примечание: * р≤0,05 по сравнению с контрольными животными 

 

 



 
 

Характеристика и наставление  

по применению заменителя овечьего молока 

«Кольво-Старт» 

 

 

ООО НПО «Голландские технологии в животноводстве» 

г. Днепропетровск, ул. Краснозаводская, 24 Ж. 

тел./факс: +380 562 355-163, 346-512. 

E-mail: dtai@a-teleport.com 

Кольво-Старт – это высококачественный заменитель цельного молока, 

предназначенный для замены материнского молока в случае его дефицита или 

полного отсутствия. Кольво-Старт приготовлен на молочной основе и легко ус-

ваивается молодым организмом животного. 

Заменители молока для ягнят приготовлены с учетом чувствительности к 

минеральным веществам. Ягнята рождаются со слаборазвитой подкожной жиро-

вой клетчаткой, и впервые 2 недели жизни они нуждаются в большом количестве 

энергии для согревания организма, а так как в этом возрасте основным питанием 

является молоко, мы создали заменитель молока с оптимальными показателями 

для ягнят на самом старте жизни. 

Жидкий заменитель готовят путём растворения сухого порошка в теплой 

воде (50–55
о
С) в соотношении 1:4 – 1:5. Первое кормление производят вскоре по-

сле отъёма теплым заменителем (36–38
о
С) из бутылок с детскими (медицински-

ми) сосками. 

При нормированной выпойке до 2-недельного возраста выпаивают замени-

тель 5 раз в сутки по 200-300 г на одного ягненка при температуре 36–38
 о

С. С 2-

недельного возраста заменитель дают четыре раза в день по 400-500 граммов при 

температуре 25–30
о
С.    

 

 

mailto:dtai@a-teleport.com


 
 

Сводная характеристика Заменителей молока для ягнят 

 

На искусственное выращивание рекомендуется ставить ягнят из много-

плодных пометов (третьего из тройни, третьего и четвертого из четверни и т.д.), а 

также ягнят сирот и ягнят от маломолочных и заболевших матерей. 

Для выращивания на заменителях овечьего молока ягнят отнимают от мате-

рей в возрасте 1-3 дня. Обязательным условием при этом является получение яг-

ненком (через 20 – 30 минут после рождения) молозива матери или другой овцы. 

Ягнята, не получившие молозива, имеют пониженную резистентность и ес-

ли не погибают, то отстают в росте от сверстников, болеют. 

Для искусственного выращивания применяют заменители молока, содер-

жащие от 17 до 30 процентов жира. Первое кормление производят вскоре после 

отъёма. После 6 – 8 принудительных кормлений, когда ягнята научатся сосать че-

рез соски, их приучают к пользованию групповой сосковой поилкой. Применяют 

обычные, серийно выпускаемые групповые сосковые поилки для ягнят, имеющи-

ми емкость для заливания жидкого ЗОМ и расположенные вокруг этой емкости 

соски специального изготовления. Обязательным условием является, чтобы соски 

были приподняты от пола на уровне 42 – 45 см. 

Высококачественные заменители молока для ягнят, изготовлены только из 

молочных компонентов, которые характеризуются: 

 не содержат клетчатки; 

 высоким уровнем лактозы; 

 высоким показателем жира; 

 оптимальным содержанием витаминов и минералов 

 

 

 

 

 

 



 
 

Рекомендации по применению 

 

ПОКАЗАТЕЛИ Ед. 

изм. 

Кольво-Старт 

ПРЕМИУМ 

Кольво-Старт 

СТАНДАРТ 

Возраст применения  2-го дня 30-го дня 

Обменная энергия МДж 17,32 15,56 

Сырой протеин % 22 21,5 

Молочный протеин % 12,8 8,6 

Жир % 21 17 

Сырная клетчатка  % 0 0 

Лактоза % 34,8 39,9 

Лизин г 9,85 5,76 

Метионин+цистин г 3,83 1,47 

Треонин г 5,58 4 

Трептофан г 1,14 0,63 

Кальций г 11,29 10,53 

Фосфор г 9,17 7,8 

Железо мг 10,78 11,16 

Медь мг 7,1 4,3 

Цинк мг 5,7 4,2 

Марганец мг 1 1 

Кобальт мг 0,36 0,06 

Йод мг 0,04 0,02 

Витамин А МЕ 510 870 

Витамин В1 мг 2,14 2,26 

Витамин В2 мг 11 14 

Витамин В3 мг 20 23 

Витамин В4 мг 735 887 

Витамин В5  мг 5 5 

Витамин В 6 мг 3,7 2,1 

Витамин В12 мкг 12,7 8,8 



 
 

 


