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Характеристика гистологических 
и морфометрических свойств тощей кишки 
у цыплят-бройлеров мясных кроссов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Тощая кишка играет важную роль в переваривании и всасывании пи-
тательных веществ у цыплят-бройлеров; ее гистоморфометрические особенности ва-
рьируют в зависимости от возраста и принадлежности к кроссу. Изучение гистоар-
хитектоники данного отдела кишечника представляет собой теоретическую базу для 
разработки кормовых программ, обеспечивающих реализацию генетического потен-
циала продуктивности птицы. Что и определяет актуальность исследований.
Методы. Объект исследования — цыплята-бройлеры кросса «Смена 9» и «Росс 308»  
в периоды промышленного выращивания. Материал исследования — тощая кишка 10-, 
21- и 32-суточных цыплят, морфогенез которых оценен при помощи гистологических, 
морфометрических и статистических методов.
Результаты. Установлено, что у цыплят-бройлеров кроссов «Смена 9» и «Росс 308» 
тощая кишка в 10-, 21- и 32-суточном возрасте сохраняет анатомическую целостность 
и типичную гистоархитектонику (ворсинки и крипты, выстланные однослойным цилин-
дрическим эпителием с бокаловидными клетками; подслизистая основа из рыхлой сое-
динительной ткани). Выявлены кросс‑специфические особенности: у кросса «Росс 308» 
отмечено достоверно большее количество бокаловидных клеток (в 1,41–2,40 раза) 
и лимфоидных узелков (на 21 сутки) по сравнению с кроссом «Смена 9». Возраст яв-
ляется доминирующим фактором изменчивости большинства морфометрических па-
раметров (η²  =  84,49–98,99%), при этом динамика показателей различается между 
кроссами: у «Смена 9» ряд параметров демонстрирует пик на 21 сутки с последующим 
снижением, у «Росс 308» — поступательный рост. Влияние фактора «кросс» на морфо-
метрические показатели варьирует с возрастом и определяет формирование секре-
торного и криптального потенциала кишечной стенки. Полученные данные свидетель-
ствуют о генетически обусловленных различиях в морфогенезе тощей кишки у кроссов 
«Смена 9» и «Росс 308» и могут быть использованы для оптимизации кормовых про-
грамм и повышения эффективности производства мяса бройлеров.
Ключевые слова: гистология, морфометрия, цыплята-бройлеры, тощая кишка, кросс, 
возраст
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Характеристика гистологических и морфометрических свойств тощей кишки у цы-
плят-бройлеров мясных кроссов. Аграрная наука. 2026; 411 (10): 39–52. 
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Characteristics of the histological  
and morphometric properties of the jejunum  
in broiler chickens of meat crossbreeds
ABSTRACT
Relevance. The jejunum plays an important role in the digestion and absorption of nutrients 
in broiler chickens; its histomorphometric characteristics vary depending on age and the 
specific crossbreed. Studying the histoarchitectonics of this part of the intestine provides 
a theoretical basis for developing feeding programs that ensure the realization of the bird’s 
genetic productivity potential. This determines the relevance of the research.
Methods. The object of the study is broiler chickens of the «Smena 9» and «Ross 308» 
crossbreeds during the periods of industrial rearing. The material of the study is the jejunum of 
10-, 21-, and 32dayold chicks, the morphogenesis of which was assessed using histological, 
morphometric, and statistical methods.
Results. It has been established that in broiler chickens of the «Smena 9» and «Ross 308» 
crossbreeds, the jejunum retains anatomical integrity and typical histoarchitecture at 10, 21, 
and 32 days of age (villi and crypts lined with a singlelayer cylindrical epithelium containing 
goblet cells; the submucosal layer consists of loose connective tissue). Crossspecific 
features have been identified: the «Ross 308» cross showed a significantly higher number of 
goblet cells (1.41–2.40 times) and lymphoid nodules (on day 21) compared to the «Smena 
9» cross. Age is the dominant factor in the variability of most morphometric parameters  
(η² = 84.49–98.99 %), while the dynamics of the indicators differ between the crosses: For 
«Smena 9», a number of parameters demonstrate a peak by day 21, followed by a decline; 
for «Ross 308», there is a steady growth. The influence of the “cross” factor on morphometric 
indicators varies with age and determines the formation of the secretory and cryptal potential 
of the intestinal wall. The data obtained indicate genetically determined differences in the 
morphogenesis of the jejunum in the «Smena 9» and «Ross 308» crossbreeds and can be 
used to optimize feeding programs and improve the efficiency of broiler meat production.
Key words: histology, morphometry, broiler chickens, small intestine, crossbreed, age
For citation: Derkho M.A., Gritsenko S.A., Burkov P.V., Rebezov M.B., Chilchagov B.R. 
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Введение/Introduction
Интенсификация промышленного птицевод-

ства и курс на импортозамещение в секторе 
мясного птицеводства обусловливают необхо-
димость максимально полной реализации гене-
тического потенциала продуктивности современ-
ных мясных кроссов бройлеров [1–4]. 

В этом контексте закономерности формирова-
ния морфофункциональных особенностей пище-
варительной системы выступают биологической 
основой, определяющей интенсивность обмен-
ных процессов, эффективность конверсии кор-
ма и, как следствие, темпы прироста живой мас-
сы птиц [5–8].

Особую значимость данная проблематика при-
обретает применительно к отечественному крос-
су «Смена 9», активно внедряемому на россий-
ских птицефабриках [9–13].

Для его эффективного использования тре-
буется научно обоснованная оценка развития и 
адаптационных возможностей органов пищева-
рительной системы в ходе промышленного пост-
натального онтогенеза [14].

Одно из центральных мест в процессе перева-
ривания и всасывания питательных веществ в ор-
ганизме цыплят-бройлеров играет тощая кишка, 
являясь одним из наиболее протяженных сег-
ментов тонкой кишки [15]. Например, тощая киш-
ка у бройлеров является основным местом по-
глощения глюкозы, переваривания и абсорбции 
липидов  [15, 16]. Поэтому ее структурно-функ-
циональное состояние напрямую определяет эф-
фективность утилизации кормовых ресурсов и 
темпы роста птицы.

Гистологическая организация стенки тощей 
кишки (включающая слизистую оболочку, подс-
лизистую основу, мышечную и серозную оболоч-
ки) и морфометрические характеристики (в част-
ности, высота ворсинок, глубина крипт, толщина 
мышечного и подслизистого слоев, плотность бо-
каловидных клеток, площадь эпителия и др.) слу-
жат объективными морфологическими маркера-
ми функциональной активности органа. При этом 
развитие и функциональное состояние тонкого 
кишечника подвержено значительному влиянию 
комплекса внешних факторов (состава рациона, 
применения кормовых добавок, технологических 
стрессоров), характерных для условий промыш-
ленного выращивания [17–19].

Современные гистоморфологические и мор-
фометрические исследования позволяют не толь-
ко оценить влияние указанных факторов на ми-
кроструктуру кишечника, но и выявить ранние 
признаки нарушений барьерной функции, воспа-
лительных изменений и дисбаланса регенератор-
ных процессов [19–23].

Формирование репрезентативной «норматив-
ной базы» гистоархитектоники тощей кишки на 
разных этапах постнатального онтогенеза созда-
ет предпосылки для научно обоснованной коррек-
ции технологических параметров содержания, 

оптимизации схем кормления и совершенство-
вания лечебно-профилактических мероприя-
тий [8, 24–27].

Несмотря на значительный объем публика-
ций, посвященных морфологии кишечника брой-
леров, в научной литературе практически отсут-
ствуют сравнительные исследования, в которых 
сопоставляются гистологические и морфоме-
трические особенности тощей кишки у кроссов  
«Смена 9» и «Росс 308» в условиях промышленно-
го выращивания.

Выявление кросс-специфичных паттернов дина-
мики гистоархитектоники (включая динамику роста 
ворсинок и толщины структурных слоев, измене-
ние глубины крипт, плотность специализирован-
ных клеточных популяций) имеет существенное те-
оретическое и прикладной значение. Такие данные 
позволяют прогнозировать потенциал продуктив-
ности кроссов, минимизировать риски, связанные 
с неравномерным развитием пищеварительного 
тракта, разрабатывать дифференцированные тех-
нологические решения, направленные на раскры-
тие генетических возможностей птицы.

Цель исследования  — сравнительная харак-
теристика гистологических и морфометрических 
свойств тощей кишки цыплят–бройлеров кроссов 
«Смена 9» и «Росс 308» на разных этапах промыш-
ленного постнатального онтогенеза.

Материал и методы исследования /
Material and methods
Экспериментальная часть работы выполнена в 

2026 году на одном из промышленных птицевод-
ческих предприятий Челябинской области.

Для реализации цели исследования в одном 
из птичников птицефабрики были сформированы 
опытные группы из цыплят-бройлеры финальных 
гибридов кросса «Росс 308» и «Смена 9» (n300) с 
учетом клеточного содержания птицы и нормиру-
емых технологических параметров выращивания 
(плотность посадки, фронт кормления и поения, 
температурно-влажностный режим).

Цикл выращивания бройлеров составлял 38 
суток.

Для кормления цыплят-бройлеров использо-
вались технологические комбикорма с учетом че-
тырехфазового кормления, питательная ценность 
которых соответствовала кормовой программе 
предприятия.

В конце первых трех фаз кормления (в возрасте 
10, 21 и 32 суток) случайным образом из каждой 
группы было отобрано по 10 голов для клинико-ди-
агностического вскрытия, которое проводилось с 
соблюдением установленных биоэтических норм.

В ходе препарирования птицы проводился за-
бор образцов для гистоморфометрических ис-
следований — фрагменты тощей кишки из одно-
типных анатомических участков для обеспечения 
сопоставимости данных. Они сначала были про-
мыты дистиллированной водой, затем 10%-ным 
раствором нейтрального формалина.
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1 Ролдугина Н.П., Никитченко В.Е., Яглов В.В. Практикум по цитологии, гистологии и эмбриологии. М.: Колос, 2004. 122 с.

Из отобранных и промытых фрагментов тощей 
кишки были взяты образцы размером 1 см, ко-
торые были подвергнуты следующим основным 
операциям по подготовке к гистоморфометриче-
ским исследованиям1:

– фиксация в 10%-ном растворе нейтрального 
формалина (длительность 24 часа) и промывка в 
проточной воде для удаления избытка фиксирую-
щего агента;

– поэтапное обезвоживание образцов тощей 
кишки в этиловом спирте с возрастающей кон-
центрацией (70, 80 и 96%); пересушивание в сме-
си спирта и хлороформа (1:1) и в чистом хлоро-
форме;

– уплотнение парафином с формированием па-
рафиновых блоков;

– получение из парафиновых блоков серийных 
срезов толщиной 5-6 при помощи санного микро-
тома МС-2 (Россия);

– окрашивание серийных срезов при помощи 
основных красителей: гематоксилина и эозина.

При гистологическом исследовании срезов 
(увеличение ×50, ×200, ×400) использовали ми-
кроскоп Leica DMRXA (Германия), цифровую цвет-
ную камеру Leica DFC 290 (Германия) и персональ-
ный компьютер.

Морфометрические измерения (толщина сли-
зистой и мышечной оболочки, подслизистой ос-
новы, количество бокаловидных клеток, площадь 
крипты, площадь ворсинки, диаметр крипт, вы-
сота эпителия в криптах) проводили при помощи 
программного обеспечения ImageScope М (США), 
позволяющего выполнять калибровку по шкале, 
использовать инструменты измерения, экспор-
тировать результаты. При этом под площадью 
крипты и площадью ворсинки понимали площадь 
поперечного сечения крипты и площадь попереч-
ного сечения ворсинки.

В работе Колесник и др. был предложен ком-
плексный подход к морфоденситометрической 
оценке клеточных структур, основанный на анали-
зе морфометрических параметров с использова-
нием цифровых систем обработки изображений, 
что позволяет повысить точность и воспроизво-
димость результатов гистологических исследова-
ний [28].

Результаты морфометрических исследований 
были представлены в виде среднего арифметиче-
ского (X), ошибки среднего ( ± m), коэффициента 
вариации (Cv), медианы (Me) и моды (Mo). Для ме-
жгрупповых сравнений (по возрастным группам и 
между кроссами) применяли t-критерий Стьюден-
та (td) с определением уровня статистической зна-
чимости (*p  ≤  0,05; **p  ≤  0,01; ***p  ≤  0,001). Для 
оценки силы влияния факторов (возраст, кросс) на 
изучаемые признаки рассчитывали корреляцион-
ное отношение (η) и факториальную дисперсию 
(ƞ², %). Визуализацию результатов осуществля-
ли посредством построения графиков возрастной 

динамики средних, медиан, мод и показателей 
вариабельности, а также столбчатых диаграмм, 
отражающих отклонения показателей кросса  
«Смена 9» от кросса «Росс 308».

Все первичные морфометрические и биоме-
трические показатели были систематизирова-
ны в электронной таблице Microsoft Excel (версия 
Microsoft 365, США).

При интерпретации полученных результатов 
необходимо учитывать ряд ограничений:

– исследование проведено на двух конкретных 
кроссах («Смена 9» и «Росс 308») в условиях одно-
го промышленного птицеводческого предприятия 
Челябинской области, что не позволяет экстрапо-
лировать выявленные закономерности на другие 
кроссы или иные технологические условия выра-
щивания (напольное содержание, другие клима-
тические зоны);

– исследование охватывает лишь ранний пост-
натальный период (10–32 суток), тогда как морфо-
генез кишечника продолжается и в более поздние 
сроки (до убоя в 38–42 суток); динамика гисто-
структуры в завершающей фазе откорма остает-
ся неизученной;

– работа ограничена гистологическими и мор-
фометрическими методами; для полного понима-
ния функциональных различий между кроссами 
требуются дополнительные исследования с при-
менением молекулярно-биологических подходов 
(оценка экспрессии генов, активности фермен-
тов, профиля цитокинов) и электронной микро-
скопии;

– отсутствие параллельного анализа кишечно-
го микробиома не позволяет оценить вклад ми-
крофлоры в наблюдаемые кросс-специфические 
различия;

– исследование не учитывает влияние сезон-
ных факторов и вариаций качества комбикормов, 
что также может модифицировать морфометри-
ческие параметры.

Указанные ограничения следует учитывать при 
планировании дальнейших исследований, на-
правленных на разработку дифференцированных 
программ кормления и технологических регла-
ментов для каждого кросса.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
При клинико-диагностическом вскрытии цы-

плят-бройлеров в 10, 21 и 32-суточном возрас-
те установлено, что все сегменты тонкой киш-
ки (двенадцатиперстная, тощая, подвздошная 
кишка) располагаются в брюшной полости ана-
томически корректно, сохраняют типичную фор-
му, не имеют признаков вздутия и патологическо-
го растяжения. Серозная оболочка тощей кишки 
характеризовалась серо-белой окраской, выра-
женной влажностью и глянцевым блеском. Пато-
логические наложения, спаечные изменения и 
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геморрагические проявления на серозном по-
крове не выявлены. В просвете кишки присут-
ствует химус кашицеобразной консистенции с 
кисловатым запахом. Слизистая оболочка име-
ет бледно-розовую окраску, гладкую поверх-
ность, без дефектов эпителия и кровоизлияний; 
отмечается умеренное покрытие слизью. При 
макроскопическом сравнении тощей кишки цы-
плят бройлеров кроссов «Смена 9» и «Росс 308» 
межгрупповых различий не обнаружено.

Гистологическая структура тощей кишки пре-
терпевала возрастные изменения у цыплят-брой-
леров исследуемых кроссов.

В 10-суточном возрасте гистоархитектони-
ка тощей кишки у цыплят кроссов «Смена 9» и 
«Росс  308» была однотипной. Слизистая оболоч-
ка сформировалась за счет ворсинок (рис. 1 А, Б) 
и крипт (рис. 1 В, Г), выстланных однослойным ци-
линдрическим эпителием.

В составе эпителиального пласта идентифи-
цированы бокаловидные клетки, плотность ко-
торых в криптах превышала таковую в области 
ворсинок.

При визуальной оценке установлено, что у цы-
плят-бройлеров кросса «Росс 308» количество бо-
каловидных клеток было больше по сравнению с 
особями кросса «Смена 9». Подслизистая основа 
была представлена рыхлой соединительной тка-
нью с умеренным клеточной плотностью и доста-
точным сосудистым компонентом.

К 21-суточному возрасту общая структурная 
организация тощей кишки сохраняла сходство с 
показателями 10-суточного возраста. Слизистая 
оболочка по-прежнему состояла из ворсинок 
(рис.  2 А, Б) и крипт, покрытых однослойным 

Рис. 1. Гистологическая картина тощей кишки у бройлеров 
в 10-суточном возрасте: А, Б — крипты, ув. х 400; В, Г — вор-
синки, ув. х 400. Стрелками отмечены бокаловидные клетки. 
Окраска: гематокислин-эозин
Fig. 1. Histological appearance of the jejunum in 10-day-
old broilers: A, Б  — crypts, 400× magnification; В, Г  — villi, 
400× magnification. Arrows indicate goblet cells. Staining: 
hematoxylin and eosin.

«Смена 9» «Росс 308»

А Б

В Г

Рис. 2. Гистологическая картина тощей кишки у бройлеров 
в 21-суточном возрасте: А, Б  — ворсинки слизистой обо-
лочки тощей кишки, увх50; В, Г — узелки лимфоидной тка-
ни (стрелки) в собственной пластике слизистой, ув. х 200. 
Окраска: гематокислин-эозин
Fig. 2. Histological picture of the jejunum in broilers at 21 days 
of age: A, Б — villi of the mucous membrane of the jejunum, ×50; 
В, Г — nodules of lymphoid tissue (arrows) in the lamina propria 
of the mucosa, ×200. Staining: hematoxylin‑eosin

«Смена 9» «Росс 308»

А Б

В Г

цилиндрическим эпителием с включениями бо-
каловидных клеток. В собственной пластинке 
слизистой оболочки обнаружены узелки лимфо-
идной ткани (рис. 2 В, Г). Их количество у цыплят 
кросса «Росс 308» достоверно превышало анало-
гичный показатель у особей кросса «Смена 9».

Структура подслизистой основы оставалась 
неизменной: рыхлая соединительная ткань с уме-
ренным содержанием клеточных элементов и кро-
веносных сосудов.

В 32-суточном возрасте строение тощей киш-
ки у цыплят-бройлеров кроссов «Росс 308» и 
«Смена 9» по качественным показателям не от-
личалось от показателей, зарегистрированных в 
21-суточном возрасте.

Слизистая оболочка сохраняла типичную ор-
ганизацию с наличием ворсинок (рис. 3, А, Б) и 
крипт, эпителиальный слой оставался однослой-
ным цилиндрическим с включениями бокаловид-
ных клеток. У цыплят кросса «Росс 308» вновь за-
фиксировано значимое превышение количества 
бокаловидных клеток в сопоставимых анатомиче-
ских участках, по сравнению с кроссом «Смена 9». 
Подслизистая основа по-прежнему была сформи-
рована рыхлой соединительной тканью с умерен-
ной плотностью клеточного состава и сосудистой 
сети.

Таким образом, анализ проведенного гисто-
логического исследования тощей кишки цы-
плят-бройлеров кроссов «Смена 9» и «Росс 308» 
в динамике постнатального онтогенеза (10, 21 
и 32 сутки) позволил выявить как общие законо-
мерности возрастного морфогенеза органа, так и 
кросс-специфичные особенности его структурной 
организации.
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Во-первых, сохранялась типичная гистоархи-
тектоника тощей кишки, не зависящая от возрас-
та: слизистая оболочка была представлена вор-
синками и криптами, выстланными однослойным 
цилиндрическим эпителием с включениями бока-
ловидных клеток; подслизистая основа — рыхлой 
соединительной тканью с умеренной клеточной 
плотностью и достаточным сосудистым компо-
нентом.

Во-вторых, у цыплят кросса «Росс 308» в иссле-
дуемый период отмечалось значимо большее ко-
личество бокаловидных клеток в сопоставимых 
анатомических участках по сравнению с кроссом 
«Смена 9»; у особей кросса «Росс 308» выявле-
но достоверно более высокое количество узелков 
лимфоидной ткани в собственной пластинке сли-
зистой оболочки в 21-суточном возрасте, что мо-
жет свидетельствовать о различиях в формирова-
нии локального иммунного ответа.

Процесс формирования структуры стенки то-
щей кишки цыплят протекал на фоне прироста 
живой массы, динамика которой у кросса «Сме-
на  9» происходила с 315,60 г в 10-суточном воз-
расте до 2015,30 г к 32 суткам, у кросса «Росс 308»  
с 312,80 до 2072,20 г соответственно.

Закономерности линейного роста и формиро-
вания индексов телосложения у молодняка мяс-
ной птицы в зависимости от живой массы в суточ-
ном возрасте были ранее изучены Гриценко и др., 
которые показали, что динамика промеров тела и 
индексов телосложения тесно коррелирует с живой 
массой птицы в раннем постнатальном онтогенезе, 
что согласуется с выявленными в настоящем иссле-
довании кросс-специфическими особенностями 

Рис. 3. Гистологическая картина тощей кишки бройлеров в 
32-суточном возрасте: А, Б — бокаловидные клетки (стрел-
ки) в ворсинках слизистой оболочки тонкой кишки, ув х 400; 
В, Г  — бокаловидные клетки (стрелки) в криптах слизи-
стой оболочки тонкой кишки, ув. х 400. Окраска: гематокис-
лин-эозин.
Fig. 3. Histological picture of the jejunum of broilers at 32 days 
of age: A, Б  — goblet cells (arrows) in the villi of the mucous 
membrane of the small intestine, ×400; В, Г  — goblet cells 
(arrows) in the crypts of the mucous membrane of the small 
intestine, ×400. Staining: hematoxylin‑eosin.

«Смена 9» «Росс 308»
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возрастной динамики морфометрических показа-
телей тощей кишки [29].

При этом на каждом этапе онтогенеза отме-
чался высоко достоверный прирост живой массы 
(р  ≤  0,001) (табл. 1).

На фоновом этапе (на 10 сутки) при сопоста-
вимой массе тела у цыплят-бройлеров кросса 
«Росс 308» выявлены значимые морфологиче-
ские преимущества в развитии тощей кишки по 
сравнению с кроссом «Смена 9».

Так, у кросса «Росс 308» отмечалось более ин-
тенсивное формирование секреторного и струк-
турного компонентов слизистой оболочки: ко-
личество бокаловидных клеток было выше в 
1,93 раза, свидетельствуя о более раннем разви-
тии защитной и секреторной функции кишечни-
ка; площадь крипт превышала аналогичный по-
казатель у «Смена 9» в 1,78 раза, по диаметру 
крипт  — в 1,39  раза и высоте эпителия в крип-
тах — в 1,40  раза (табл. 1).

С возрастом морфометрические показате-
ли стенки тощей кишки увеличивалась у обоих 
кроссов, однако характер динамики различался. 
У ряда параметров наблюдался поступательный 
рост, тогда как другие демонстрировали волноо-
бразную изменчивость с экстремумами в 21-су-
точном возрасте.

У кросса «Смена 9» линейный возрастной 
рост был характерен для следующих показате-
лей: толщина подслизистой основы и мышеч-
ной оболочки, количества бокаловидных клеток, 
площади крипт и площади ворсинок. К 32-суточ-
ному возрасту данные параметры увеличивались  
в 1,23–5,27  раза по сравнению с фоновыми зна-
чениями.

В то же время толщина слизистой оболочки, диа-
метр крипт и высота эпителия в криптах достигали 
пиковых значений в 21-суточном возрасте, состав-
ляя 2749,70 ± 59,40; 63,28 ± 3,36 и 23,96 ± 1,09 мкм 
соответственно (р   ≤   0,001). К 32 суткам наблю-
далось снижение этих показателей относительно 
21-суточного возраста в 1,06–2,15 раза. Наиболее 
выраженные изменения отмечены для толщины 
слизистой оболочки (снижение в 2,15 раза), что 
позволяет предположить развитие инволютивных 
процессов после фазы интенсивного формирова-
ния ворсинчатого слоя или перераспределение ре-
сурсов организма в пользу наращивания мышеч-
ной массы и иных продуктивных тканей.

У кросса «Росс 308» поступательная динами-
ка прослеживалась для толщины слизистой обо-
лочки и подслизистой основы, количества бока-
ловидных клеток и площади ворсинок: к 32-суткам 
значения выросли в 1,72–5,61 раза по сравнению 
с исходными данными (табл. 1).

Экстремумы фиксировались в 21-суточном воз-
расте у следующих параметров: максимальные —  
у толщины мышечной оболочки (408,20 ± 19,75  мкм) 
и площади крипт (6824,59 ± 45,57 мкм2); минималь-
ные — у диаметра крипт (62,12 ± 2,80 мкм) и высо-
ты эпителия в криптах (21,39 ± 1,89 мкм).



44 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     411 (10)    2026

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Изменчивость морфометрических параметров 
относительно 10-сутиочного возраста варьирова-
ла в диапазоне 1,15–2,32 раза. При этом наибо-
лее выраженные сдвиги отмечены для толщины 
мышечной оболочки.

Модальные значения морфометрических по-
казателей тощей кишки у кроссов «Смена 9» и 

«Росс  308» не были выявлены у 58,33% анализи-
руемых параметров. Это свидетельствует о рав-
номерном характере распределения изучаемых 
значений и отсутствии доминирующих величин в 
выборке (рис. 4).

Наибольшее число случаев отсутствия мо-
дальных значений отмечено у кросса «Смена 9» 

Таблица 1. Возрастная динамика морфометрических показателей тощей кишки, n = 10, X ± mx
Table 1. Age‑related dynamics of morphometric parameters of the jejunum, n = 10, X ± mx

Признак
Возраст1

10 сут 21 сут 32 сут В среднем за период 
исследований

Кросс «Смена 9»

Живая масса, г 315,60 ± 9,59 1024,30 ± 44,92*** 2015,30 ± 74,83*** 1118,40 ± 132,49

Толщина слизистой оболочки, мкм 680,50 ± 15,69 2749,70 ± 59,40*** 1276,00 ± 31,17*** 1568,73 ± 163,02***

Толщина подслизистой основы, мкм 14,65 ± 1,56 22,82 ± 2,56** 35,19 ± 2,58*** 24,22 ± 2,02***

Толщина мышечной оболочки, мкм 163,30 ± 4,77 157,30 ± 7,39 201,00 ± 11,77** 173,87 ± 5,94

Количество бокаловидных клеток в 1 мм2 среза 5,50 ± 0,34 10,00 ± 0,37*** 29,00 ± 0,94*** 14,83 ± 1,92***

Площадь крипт, мкм2 1398,86 ± 57,26 1392,44 ± 25,25 4049,93 ± 37,89*** 2280,41 ± 233,54***

Площадь ворсинки, мкм2 421,97 ± 27,98 1419,26 ± 20,18*** 1513,54 ± 52,07*** 1118,26 ± 93,88***

Диаметр крипт, мкм 51,81 ± 2,19 63,28 ± 3,36** 57,38 ± 1,60* 57,49 ± 1,64*

Высота эпителия в криптах, мкм 18,68 ± 0,95 23,96 ± 1,09*** 22,56 ± 0,74*** 21,73 ± 0,67**

Кросс «Росс 308»

Живая масса, г 312,80  ± 4,01 1026,40 ± 25,97*** 2072,20 ± 63,79*** 1137,13 ± 135,98***

Толщина слизистой оболочки, мкм 696,50  ± 18,38 1163,00 ± 31,90*** 1196,00 ± 33,70*** 1018,50 ± 45,30***

Толщина подслизистой основы, мкм 13,06  ± 0,90 39,03 ± 4,92*** 73,27 ± 3,49*** 41,79 ± 4,98***

Толщина мышечной оболочки, мкм 176,30  ± 2,24 408,20 ± 19,75*** 365,30 ± 4,91*** 316,60 ± 19,83***

Количество бокаловидных клеток в 1 мм2 среза 10,60  ± 0,37 24,00 ± 0,39*** 41,00 ± 1,30*** 25,20 ± 2,35***

Площадь крипт, мкм2 2493,38  ± 160,15 6824,59 ± 45,57*** 5115,54 ± 80,05*** 4811,17 ± 336,07***

Площадь ворсинки, мкм2 424,67  ± 21,74 1389,89 ± 20,21*** 1628,86 ± 29,98*** 1147,81 ± 97,61***

Диаметр крипт, мкм 71,84  ± 3,98 62,12 ± 2,80 84,00 ± 4,52* 72,65 ± 2,71

Высота эпителия в криптах, мкм 26,14  ± 1,71 21,39 ± 1,89 33,28 ± 1,06*** 26,94 ± 1,27

Примечание:  при расчете критерия Стьюдента (td) для оценки возрастных изменений внутри каждого кросса за контрольную (рефе-
рентную) группу принята 1-я группа — цыплята в возрасте 10 суток, как отражающая исходный уровень морфометрических показателей 
в начале раннего постнатального онтогенеза; * — значение достоверности при * р  ≤  0,05; **р  ≤  0,01; ***р  ≤  0,001

Рис. 4. Возрастная динамика модальных значений морфометрических показателей тощей кишки у цыплят-бройлеров кросса: 
1) «Смена 9»; 2) «Росс 308». I — толщина слизистой оболочки, мкм; II — толщина подслизистой основы, мкм; III — толщина мы-
шечной оболочки, мкм; IV — количество бокаловидных клеток в 1 мм2 среза; V — площадь крипты, мкм2; VI — площадь ворсинки, 
мкм2; VII — диаметр крипт, мкм; VIII — высота эпителия в криптах, мкм
Fig. 4. Age‑related dynamics of modal values of morphometric indicators of the jejunum in broiler chickens of the cross: 1) “Smena 9”;  
2) “Ross 308”. I — thickness of the mucous membrane, mcm; II — thickness of the submucosal layer, mcm; III — thickness of the muscular 
layer, mcm; IV — number of goblet cells per 1 mm² section; V — area of the crypt, mcm²; VI — area of the villus, mcm²; VII — diameter of 
the crypts, mcm; VIII — height of the epithelium in the crypts, mcm
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Рис. 5. Возрастная динамика медианных значений морфометрических показателей тощей кишки у цыплят-бройлеров кросса: 
1) «Смена 9»; 2) «Росс 308». I — толщина слизистой оболочки, мкм; II — толщина подслизистой основы, мкм; III — толщина мы-
шечной оболочки, мкм; IV — количество бокаловидных клеток в 1 мм2 среза; V — площадь крипты, мкм2; VI — площадь ворсин-
ки, мкм2; VII — диаметр крипт, мкм; VIII — высота эпителия в криптах, мкм
Fig. 5. Age-related dynamics of the median values of morphometric indicators of the jejunum in broiler chickens of a cross: 1) “Smena 9”; 
2) “Ross 308”. I — thickness of the mucous membrane, mcm; II — thickness of the submucosal layer, mcm; III — thickness of the muscular 
layer, mcm; IV — number of goblet cells per 1 mm² section; V — area of the crypt, mcm²; VI — area of the villus, mcm²; VII — diameter of 
the crypts, mcm; VIII — height of the epithelium in the crypts, mcm
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в 10-суточном возрасте, тогда как у кросса «Росс 
308» подобная картина наблюдалась в 32-суточ-
ном возрасте.

Кроме того, установлено, что моды большин-
ства морфометрических показателей стенки то-
щей кишки не совпадали со средними ариф-
метическими значениями, что указывает на 
асимметрию распределения данных и подчерки-
вает необходимость использования комплекса 
статистических показателей для адекватной ха-
рактеристики морфологических параметров.

У исследованных кроссов наблюдалась выра-
женная вариабельность морфометрических ха-
рактеристик стенки тощей кишки, зависящая от 
возраста и принадлежности к кроссу.

Медианные значения морфометрических по-
казателей стенки тощей кишки практически пол-
ностью совпадали со средними арифметически-
ми значениями у кроссов «Смена 9» и «Росс 308» 
(рис. 5).

Это свидетельствует о том, что распределение 
значений было близким к нормальному. Следова-
тельно, в исследовании кроссов «Смена 9» и «Росс 
308» однородность морфометрических показате-
лей стенки тощей кишки (вероятно, из-за схожих 
условий выращивания и генетической однород-
ности внутри каждого кросса) привела к тому, что 
распределения получились достаточно симме-
тричными, и медианы хорошо отразили централь-
ную тенденцию, совпав со средними арифметиче-
скими значениями.

Таким образом, анализ модальных и медиан-
ных значений морфометрических показателей 
стенки тощей кишки позволил установить, что 

значимым фактором в их вариабельности явля-
ется возраст птицы и принадлежность к конкрет-
ному кроссу.

Для подтверждения данного вывода была про-
ведена оценка динамики относительных откло-
нений (в процентах) морфометрических показа-
телей стенки тощей кишки кросса «Смена 9» по 
сравнению с кроссом «Росс 308» (рис. 6). Резуль-
таты анализа показали, что в исследованные воз-
растные периоды большинство морфометриче-
ских признаков у представителей отечественного 
кросса характеризовались отрицательными зна-
чениями отклонений, что подтверждает наличие 
значимых межкроссовых различий.

В возрасте 10 суток отрицательные отклонения 
варьировали в диапазоне 0,64-48,11% (рис. 6). 
Наиболее выраженные различия отмечались по 
таким параметрам, как количество бокаловидных 
клеток в 1 мм2 среза (-48,11%), и площадь крипт 
(-43,90%). Единственным исключением являлся 
показатель толщины подслизистой основы, у цы-
плят кросса «Смена 9» он превышал аналогичный 
параметр кросса «Росс 308» на 12,17%.

К 21 суткам отрицательные отклонения пока-
зателей кросса «Смена 9» относительно кросса 
«Росс 308» составили 41,53-79,60%, были харак-
терны для толщины подслизистой основы и мы-
шечной оболочки, количества бокаловидных кле-
ток и площади крипт (рис. 6). 

При этом зафиксировано выраженное положи-
тельное отклонение по толщине слизистой обо-
лочки, которое достигло 136,43%.

К 32-суточному возрасту межкроссовые разли-
чия в виде отрицательных отклонений сохранялись 
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при этом характер влияния 
фактора «возраст» имеет 
кросс‑специфичные осо-
бенности.

У кросса «Смена 9» воз-
раст выступает домини-
рующим фактором для 
большинства изучен-
ных показателей. Наи-
более высокая степень 
влияния выявлена для тол-
щины слизистой оболоч-
ки (η²  =  98,15%), площади 
крипт (η² = 98,99%) и коли-
чества бокаловидных кле-
ток (96,81%), что указыва-
ет на жесткую зависимость 
этих структурно-функцио-
нальных характеристик от 
этапа постнатального он-
тогенеза в промышленных 
условиях. 

Практически полная де-
терминация живой массы 
возрастом подтверждает-
ся значением η²  =  95,00%. 
Умеренный уровень влия-
ния фактора «возраст» 
отмечен для толщи-
ны подслизистой осно-
вы (η² = 60,37%), тогда как 
наименьшее воздействие 
зафиксировано в отноше-
нии толщины мышечной 
оболочки (η² = 36,62%), вы-
соты эпителия в криптах 

(η² = 38,67%) и диаметра крипт (η² = 28,17%). 
Следовательно, у кросса «Смена 9» возрастной 

фактор преимущественно регулирует параметры, 
отражающие состояние мукозного и секреторно-
го компонентов стенки кишки, в то время как раз-
витие мышечно-подслизистого слоя характеризу-
ется относительно большей более автономностью 
от возрастного фактора.

Для кросса «Росс 308» также характерна высо-
кая степень возрастной детерминации. Однако 
распределение вклада фактора «возраст» по от-
дельным морфометрическим параметрам отлича-
ется от такового у кросса «Смена 9». Наибольшая 
влияние возраста установлено для живой массы 
(η² = 97,00%), площади ворсинки (η² = 98,07%) и 
площадь крипт (η² = 96,87%) (табл. 2).

При этом толщина слизистой оболочки в мень-
шей степени обусловлена возрастом (η² = 87,44%) 
по сравнению с кроссом «Смена 9» (η² = 98,15%). 
В то же время у кросса «Росс 308» существенно 
выше вклад возрастного фактора в формирова-
ние толщины мышечной оболочки (η² = 88,97%) и 
подслизистой основы (η² = 84,49%) относительно 
соответствующих показателей кросса «Смена 9» 
(36,62% и 60,37% соответственно).

Рис. 6. Динамика относительных отклонений показателей морфометрии тощей кишки 
«Смена 9» от кросса «Росс 308», %: 1) в 10-суточном возрасте; 2) в 21-суточном возрасте;  
3) в 32-суточном возрасте. I — толщина слизистой оболочки, мкм; II — толщина подслизи-
стой основы, мкм; III — толщина мышечной оболочки, мкм; IV — количество бокаловидных 
клеток в 1 мм2 среза; V — площадь крипт, мкм2; VI — площадь ворсинки, мкм2; VII — диа-
метр крипт, мкм; VIII — высота эпителия в криптах, мкм
Fig. 6. Dynamics of relative deviations in morphometric indicators of the jejunum of 
«Smena 9» compared to the «Ross 308» cross, %: 1) at 10 days of age; 2) at 21 days of age;  
3) at 32 days of age. I  — thickness of the mucous membrane, mcm; II  — thickness of the 
submucosal layer, mcm; III — thickness of the muscular layer, mcm; IV — number of goblet 
cells per 1 mm² section; V — area of the crypt, mcm²; VI — area of the villus, mcm²; VII — 
diameter of the crypts, mcm; VIII — height of the epithelium in the crypts, mcm 
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(рис. 6), но их выраженность существенно снизи-
лась по сравнению с показателями 21-суточного 
возраста и составила 7,08-51,97%. При этом цып-
лята кросса «Смена 9» превосходили представи-
телей кросса «Росс 308» по толщине слизистой 
оболочки на 6,69%.

Таким образом, выявленные закономерно-
сти динамики морфометрических показателей 
подтверждают наличие генетически детермини-
рованных различий в темпах и направленности 
морфогенеза тощей кишки у цыплят‑бройлеров 
кроссов «Смена 9» и «Росс 308».

Эти различия проявляются в этапности фор-
мирования тканевых компонентов, специфике 
развития железистого и защитного аппаратов, а 
также в особенностях структурной перестройки 
стенки кишки в ходе постнатального онтогенеза.

На следующем этапе было оценено влияние 
возраста на изменчивость морфометрических по-
казателей стенки тощей кишки при помощи дис-
персионного анализа (табл. 2).

Его результаты (корреляционное отношение η 
и факториальная дисперсия η²) свидетельству-
ют о выраженной возрастной морфометриче-
ских параметров у обоих исследуемых кроссов, 
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Таблица 2. Корреляционное отношение (η) и 
факториальная дисперсия ƞ²x, % возраста птицы на 
морфометрические показатели стенки тощей кишки
Table 2. Correlation ratio (η) and factorial variance ƞ2x, % 
of bird age on the morphometric parameters of the jejunal 
wall

Показатель

«Смена 9» «Росс 308»

η
ƞ²x — доля  

влияния  
фактора, %1

η
ƞ²x — доля  

влияния  
фактора, %1

Живая масса, г 0,98 0,95 ± 0,34*** 0,99 0,97 ± 0,20***

Толщина слизистой 
оболочки, мкм 0,99 98,15 ± 0,14*** 0,94 87,44 ± 0,93***

Толщина 
подслизистой 
основы, мкм

0,78 60,37 ± 2,94*** 0,92 84,49 ± 1,15***

Толщина мышечной 
оболочки, мкм 0,61 36,62 ± 4,69*** 0,94 88,97 ± 0,82***

Количество 
бокаловидных клеток 
в 1 мм2 среза

0,98 96,81 ± 0,08*** 0,98 96,30 ± 0,23***

Площадь крипт, мкм2 0,99 98,99 ± 0,08*** 0,98 96,87 ± 0,23***

Площадь ворсинки, 
мкм2 0,98 95,42 ± 0,34*** 0,99 98,07 ± 0,14**

Диаметр крипт, мкм 0,53 28,17 ± 5,32* 0,61 37,72 ± 4,61***

Высота эпителия  
в криптах, мкм 0,62 38,67 ± 4,54** 0,72 51,12 ± 3,62***

Примечание: 1 значение достоверности при *р  ≤  0,05; 
**р  ≤  0,01; ***р  ≤  0,001

Это позволяет констатировать, что у кросса 
«Росс 308» возрастной фактор оказывал сопоста-
вимо выраженное регулирующее воздействие на 
все оболочки, тогда как у кросса «Смена 9» до-
минирующая роль возраста проявлялась пре-
имущественно в развитии слизистой оболочки. 
Для диаметра и высоты эпителия в криптах влия-
ние возрастного фактора оставалось умеренным 
(η² = 37,72% и 51,12%).

Результаты корреляционного анализа, оцени-
вающего вклад фактора «кросс» в вариабельность 
морфометрических показателей стенки тощей 
кишки в различные возрастные периоды постна-
тального онтогенеза в промышленных услови-
ях, показали возрастную динамику доли влияния 
данного фактора (η²), которая варьирует в зави-
симости от конкретного морфологического при-
знака (табл. 3). 

Таблица 3. Корреляционное отношение (η) и факториальная дисперсия ƞ²x, % кросса птицы на морфометрические 
показатели желудков в различные возрастные периоды
Table 3. Correlation ratio (n) and factorial variance ƞ2x, % of bird cross on morphometric parameters of stomachs in 
different age periods 

Признак
Корреляционное отношение, η ƞ²x — доля влияния фактора, %1

10 сут 21 сут 32 сут 10 сут 21 сут 32 сут

Живая масса, гр 0,06 0,01 0,14 0,40 ± 5,53 0,01 ± 5,56 1,83 ± 5,45

Толщина слизистой оболочки, мкм 0,15 0,98 0,38 2,38 ± 5,42 96,85 ± 0,17*** 14,44 ± 4,75

Толщина подслизистой основы, мкм 0,20 0,57 0,90 4,15 ± 5,33 32,20 ± 3,77** 81,07 ± 1,05***

Толщина мышечной оболочки, мкм 0,50 0,94 0,95 25,28 ± 4,15** 88,72 ± 0,63*** 90,22 ± 0,54***

Количество бокаловидных клеток в 1 мм2 среза 0,92 0,99 0,87 85,03 ± 1,68*** 97,42 ± 0,01*** 75,63 ± 0,61***

Площадь крипт, мкм2 0,83 1,00 0,94 69,70 ± 1,68*** 99,83 ± 0,01*** 88,94 ± 0,61***

Площадь ворсинки, мкм2 0,02 0,24 0,41 0,03 ± 5,55 5,55 ± 5,25 16,99 ± 4,61*

Диаметр крипт, мкм 0,72 0,06 0,79 51,95 ± 2,67*** 0,39 ± 5,53 63,14 ± 2,05***

Высота эпителия в криптах, мкм 0,67 0,27 0,89 44,79 ± 3,07*** 7,15 ± 5,16 79,25 ± 1,15***

Примечание: 1 значение достоверности при *р  ≤  0,05; **р  ≤  0,01; ***р  ≤  0,001

В возрасте 10 суток наибольшее влияние крос-
са проявилось для показателей, отражающих се-
креторный и криптальный потенциал кишечной 
стенки: доля влияния составила 85,03% для ко-
личества бокаловидных клеток, 69,70%  — для 
площади крипт, 51,95%  — для диаметра крипт и 
44,79% — для высоты эпителия в криптах.

Полученные данные свидетельствовали о том, 
что генетические различия между кроссами де-
терминируют указанные морфофункциональные 
параметры уже на ранних этапах онтогенеза. Вли-
яние кроссового фактора на толщину мышечной 
оболочки оказалось умеренным (η²  =  25,28%), 
тогда как его вклад в изменчивость живой мас-
сы, толщины слизистой и подслизистой оболо-
чек, а также площади ворсинок был минимальным 
(η² < 5%).

К 21 суткам наблюдалось усиление роли кросса, 
как определяющего фактора структурной органи-
зации кишечной стенки: доля его влияния дости-
гала максимальных значений для толщины слизи-
стой оболочки (η² = 96,85%), мышечной оболочки 
(η²  =  88,72%), количества бокаловидных клеток 
(η² = 97,42%) и площади крипт (η² = 99,83%). Дан-
ный возрастной этап характеризовался наиболее 
выраженной дифференцировкой морфометриче-
ских параметров между исследуемыми кроссами. 
При этом влияние кросса на толщину подслизи-
стой основы оставалось умеренным (η² = 32,20%), 
а на площадь ворсинки, диаметр и высоту крипт — 
незначительным (менее η² = 8%).

Таким образом, в середине исследуемого пе-
риода фактор «кросс» практически полностью 
определял формирование структуры слизистой и 
мышечного слоя, тогда как вариабельность крип-
тальных параметров была обусловлена преиму-
щественно иными (некроссовыми) факторами.

К 32 суткам высокая степень влияния крос-
са сохранялась в отношении ряда структурных 
компонентов стенки кишки: толщины мышеч-
ной оболочки (η²  =  90,22%) и подслизистой ос-
новы (η²  =  81,07%), высоты эпителия в криптах 
(η²  =  79,25%) и диаметра крипт (η²  =  63,14%). 
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В  тоже время отмечалось существенное сниже-
ние доли влияния кросса на толщину слизистой 
оболочки до 14,44%, тогда как для количества бо-
каловидных клеток данный показатель оставался 
на высоком уровне (η² = 75,63%).

Таким образом, фактор «кросс» оказывал зна-
чимое и динамически меняющееся влияние на 
морфометрические показатели стенки тощей 
кишки цыплят‑бройлеров в ходе постнатального 
онтогенеза, его вклад (η²) существенно зависел 
как от возраста птицы, так и от конкретного мор-
фологического признака.

Масса тела выступает ключевым показате-
лем эффективности птицеводства, одновремен-
на служа интегральным критерием физиологиче-
ского состояния и темпов роста птицы [30, 31]. Ее 
динамика тесно сопряжена с функциональным со-
стоянием желудочно-кишечного тракта, который 
определяет результативность метаболических 
потоков и характер иммунных реакций в организ-
ме [32–34].

Колесник и др. показали, что интегральные по-
казатели метаболического статуса, в частности 
индекс атерогенности и соотношение липопро-
теинов, могут служить объективными критерия-
ми оценки эффективности здоровьесберегающих 
технологий в промышленном птицеводстве  [34]. 
Полученные в настоящем исследовании данные о 
кросс-специфических различиях в морфогенезе 
тощей кишки дополняют эти представления, ука-
зывая на генетическую обусловленность не толь-
ко продуктивных, но и структурно-функциональ-
ных характеристик пищеварительной системы 
бройлеров.

Особое значение в реализации этих функций 
принадлежит тощей кишке (структурно-функци-
ональному звену тонкой кишки), клеточные ком-
поненты которой обеспечивают переваривание и 
всасывание питательных компонентов корма, ре-
гуляцию иммунных процессов, стимуляцию ро-
ста, а также реализацию кишечно-печеночной 
оси [32]. В связи с этим оценка морфологических 
характеристик тощей кишки у цыплят‑бройлеров 
кроссов «Смена 9» и «Росс 308» представляет су-
щественный интерес для понимания механизмов 
формирования продуктивности и адаптационного 
потенциала птицы.

Результаты проведенных гистологических и 
морфометрических исследований выявили выра-
женную изменчивость структур клеточной стен-
ки тощей кишки у бройлеров кроссов «Смена 9» 
и «Росс 308» в ходе выращивания, позволив вы-
делить как общие закономерности возрастного 
морфогенеза кишечной стенки, так и кросс‑спец-
ифичные особенности, потенциально значимые 
для оценки продуктивных качеств бройлеров [21].

К числу общих морфологических закономерно-
стей следует отнести отсутствие патологических 
изменений на макроскопическом уровне у пред-
ставителей обоих кроссов в 10, 21 и 32-суточ-
ном возрасте. Это свидетельствует о нормальном 

базовом состоянии пищеварительного тракта в 
условиях промышленного выращивания. Гисто-
архитектоника тощей кишки на протяжении ис-
следованного периода сохраняла типовую струк-
турную организацию: слизистая оболочка была 
сформирована ворсинками и криптами, выстлан-
ными однослойным цилиндрическим эпителием с 
бокаловидными клетками; подслизистая основа 
представлена рыхлой соединительной тканью с 
умеренной клеточной плотностью и достаточным 
сосудистым компонентом. Данная картина отра-
жает процесс формирования структур кишечной 
стенки при выращивании в промышленных усло-
виях [5, 35].

Кросс‑специфические различия проявлялись 
в ряде ключевых морфофункциональных параме-
тров:

– Количество бокаловидных клеток. У кросса 
«Росс 308» на всех этапах исследования (10, 21, 
32 сутки) количество бокаловидных клеток досто-
верно выше, чем у кросса «Смена 9» в 1,41-2,40 
раза. Поскольку бокаловидные клетки продуци-
руют слизь, выполняющую защитную, барьерную 
и микробиота-модулирующую функции, а также 
предохраняющую эпителия от механических и хи-
мических повреждений  [36, 37], более раннее и 
интенсивное развитие секреторного аппарата у 
«Росс 308» может рассматриваться как генети-
чески обусловленная стратегия активной защи-
ты слизистой оболочки на ранних этапах онтоге-
неза [35];

– Лимфоидные узелки в собственной пластин-
ке слизистой оболочки. В 21‑суточном возрасте 
у кросса «Росс 308» выявлено достоверно боль-
шее количество лимфоидных узелков в слизистой 
оболочке тощей кишки. Данный факт может ука-
зывать на более выраженную локальную иммун-
ную реактивность и ускоренное формирование 
кишечного иммунитета в середине периода выра-
щивания [14]; 

– Морфометрическая динамика структурных 
компонентов. Характер возрастной динамики 
морфометрических параметров имел кросс-спец-
ифичную направленность. У кросса «Смена 9» ряд 
показателей (толщина подслизистой основы, мы-
шечной оболочки, площадь ворсинок и крипт) 
демонстрировал линейный рост (увеличение в 
1,23–5,27 раза к 32-суткам). При этом толщина 
слизистой оболочки, диаметр крипт и высота эпи-
телия в криптах достигали пиковых значений к 21 
суткам (прирост в 1,22–4,04 раза) с последующим 
снижением к 32‑м суткам в 1,06–2,15 раза. Такая 
динамика отражала возрастную вариабельность 
«оборота тканей» и, как следствие, изменение 
скорости обновления ворсинок и их всасывающей 
способности [38, 39]. У кросса «Росс 308» морфо-
метрические показатели стенки тощей кишки из-
менялись более поступательно, без выраженного 
спада на завершающем этапе, что свидетельству-
ет о более равномерном и устойчивом морфоге-
незе клеточных структур и потенциально более 



49411 (10)    2026     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

стабильной эффективности всасывания питатель-
ных веществ.

Дисперсионный анализ подтвердил, что воз-
раст является доминирующим фактором, опреде-
ляющим изменчивость морфометрических пока-
зателей стенки тощей кишки у цыплят-бройлеров 
обоих кроссов. Высокие значения факториальной 
дисперсии (η²) для живой массы (95,00-97,00%), 
площади ворсинок и крипт (95,42–98,99%), коли-
чества бокаловидных клеток (96,30–96,80%) сви-
детельствовали о тесной синхронизации струк-
турного развития кишечной стенки с общим ростом 
и метаболической перестройкой организма. Полу-
ченные результаты согласуются с данными, пред-
ставленными в работе Abdel-Kafy et al. [32].

При этом характер влияния возрастного факто-
ра имел кросс‑специфический профиль:

– У цыплят-бройлеров кросса «Смена 9» воз-
раст в наибольшей степени определял параме-
тры слизистой оболочки: ее толщину, количество 
бокаловидных клеток, площадь крипт и ворси-
нок, (η² = 95,42–98,99%). Развитие мышечно‑под-
слизистого слоя менее зависело от возраста 
(η² = 36,62–60,37%). Относительно низкая степень 
влияния возраста на диаметр крипт (η² = 28,17%) 
и высоту эпителия в криптах (η²  =  38,67%) отра-
жает упорядочивание структурной организации 
крипт в процессе роста, при котором поддержа-
ние динамического равновесия между пролифе-
рацией и дифференциацией служит стабилизато-
ром данных параметров [40, 41];

– У цыплят-бройлеров кросса «Росс 308» воз-
растной фактор оказывал сопоставимое влия-
ние на все оболочки стенки тощей кишки  
(η² = 84,49–98,77 %), что указывало на более сба-
лансированную и скоординированную динамику 
тканевого роста. При этом, как и у кросса «Сме-
на 9», возраст незначительно влиял на диаметр 
крипт (η²   =   37,72%) и высоту эпителия в крип-
тах (η²  =  51,12%), что обусловлено поддержани-
ем структурного гомеостаза в процессе онтогене-
за [40].

Корреляционный анализ показал, что на ва
риабельность морфометрических признаков стен-
ки тощей кишки значимо влиял фактор «кросс», 
причем степень его вклада зависела от возраста:

– В 10 суток наибольшее влияние кросса про-
явилось в параметрах, отражающих секретор-
ный и криптальный потенциал (количество бо-
каловидных клеток (η² = 85,03%), площадь крипт 
(η²  =  69,70%). Это свидетельствовало о том, что 
генетические различия между кроссами на ран-
нем этапе онтогенеза реализовывались преиму-
щественно через формирование железисто‑се-
креторного аппарата;

– К 21 суткам роль кросса как определяюще-
го фактора существенно усиливалась. Фактор 
«кросс» практически полностью определял тол-
щину слизистой и мышечной оболочек, коли-
чество бокаловидных клеток и площадь крипт 
(η² = 88,72–99,83 %), что соответствовало периоду 

максимальной морфологической дифференци-
ровки;

– К 32 суткам влияние кросса на толщину слизи-
стой оболочки снижалось до η² = 14,44%, но оста-
валось высоким для мышечного слоя, подслизи-
стой основы, количества бокаловидных клеток и 
площади крипт (η² = 75,63–90,22%). Данная дина-
мику отражала переход к стабилизации структуры 
кишечной стенки при сохранении генетически де-
терминированных различий в ее функциональных 
компонентах.

Наличие устойчивых межкроссовых разли-
чий подтверждалось данными по относительным 
отклонениям морфометрических показателей 
кросса «Смена 9» от кросса «Росс 308»: боль-
шинство параметров у «Смена 9» были ниже на  
0,64–79,60%. Особенно были выражены различия 
по толщине мышечной оболочки, количеству бо-
каловидных клеток и площади крипт, то есть струк-
турам, непосредственно связанным с защитной и 
всасывательной функциями кишечника.

Таким образом, полученные результаты под-
тверждали, что морфогенез тощей кишки у цы-
плят‑бройлеров являлся сложным, генетически 
детерминированным процессом, динамично из-
меняющимся с возрастом и характеризующимся 
выраженными кросс‑специфическими особенно-
стями.

Полученные данные расширяют представления 
о постнатальном онтогенезе пищеварительной 
системы птиц и могут быть использованы при раз-
работке научно обоснованных технологий выра-
щивания бройлеров с учетом биологических осо-
бенностей конкретных кроссов.

Выводы/Conclusion
Результаты проведенных исследований позво-

лили сформулировать следующие основные вы-
воды:

1.	Тощая кишка у цыплят-бройлеров крос-
сов «Смена 9» и «Росс 308» в 10-, 21- и 32-суточ-
ном возрасте сохраняет анатомическую целост-
ность, а ее макроскопические характеристики 
соответствуют критерию «норма». Гистоархи-
тектоника стенки тощей кишки характеризует-
ся формированием типовой структурной модели: 
ворсинки и крипты выстланы однослойным ци-
линдрическим эпителием с бокаловидными клет-
ками; подслизистая основа представлена рыхлой 
соединительной тканью с умеренной клеточной 
плотностью и достаточным сосудистым компо-
нентом. Кросс‑специфичные особенности про-
являются в более высоком количестве бокало-
видных клеток (в 1,41–2,40 раза) и лимфоидных 
узелков (в 21‑суточном возрасте) у кросса «Росс 
308» по сравнению с кроссом «Смена 9». 

2.	Морфометрические показатели стенки то-
щей изменяются с возрастом. У кросса «Смена 9» 
линейный рост характерен для толщины подсли-
зистой основы и мышечной оболочки, количества 
бокаловидных клеток, площади ворсинок и крипт 
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(увеличение к 32-суткам в 1,23–5,27 раза). Тол-
щина слизистой оболочки, диаметр крипт и вы-
сота эпителия в криптах достигают максимума 
к 21 суткам, возрастая в 1,22–4,04 раза, а затем 
снижаются к 32 суткам в 1,06–2,15 раза. У кросса 
«Росс  308» поступательная динамика прослежи-
вается для толщины слизистой оболочки и подс-
лизистой основы, количества бокаловидных кле-
ток и площади ворсинок (прирост в 1,72–5,61 
раза). В  21-суточном возрасте наблюдаются ло-
кальные экстремумы: в виде максимума для тол-
щины мышечной оболочки и площади крипт; в 
виде минимума для диаметра крипт и высоты эпи-
телия в криптах; при этом колебания параметров 
находятся в пределах от 10,51 и до 35,72%.

3.	Возраст выступает доминирующим фак-
тором изменчивости большинства морфоме-
трических параметров стенки тощей кишки как 
у кросса «Смена 9», так и у кросса «Росс 308»  
(η²  =  84,49-98,99%). Исключение составля-
ют диаметр крипт и высота эпителия в криптах 

(η² = 28,17–51,12%), что отражает их относитель-
ную структурную стабильность в ходе выращива-
ния птицы. Влияние фактора «кросс» на измен-
чивость морфометрических показателей зависит 
от возраста цыплят-бройлеров у обоих кроссов и 
определяет формирование секреторного и крип-
тального потенциала стенки тощей кишки.

Выявленные закономерности подтверждают 
наличие генетически обусловленных различий 
в темпах и направленности морфогенеза тощей 
кишки у исследованных кроссов. Данные раз-
личия проявляются в этапности формирования 
тканевых компонентов, специфике развития же-
лезистого и защитного аппаратов, а также в осо-
бенностях структурной перестройки стенки киш-
ки в ходе постнатального онтогенеза. Полученные 
данные могут стать основой для дальнейших ра-
бот, направленных на совершенствование кормо-
вых программ и повышение эффективности про-
изводства мяса бройлеров.
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