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Метою проведених досліджень було визначення динаміки площі кишечника і асоційованих з його слизовою лім-
фоїдних структур у поросят протягом раннього постнатального морфогенезу. Матеріалом для дослідження 
слугував кишечник поросят добового, десятиденного, місячного і двохмісячного віку крупної білої породи. Після 
розтину черевної порожнини  проводили промивання кишечника проточною водою та визначення довжини і ширини 
розрізаних лінією прикріплення брижі тонкої і товстої кишок. Визначення динаміки площі лімфоїдних структур 
асоційованих з слизовою оболонкою проводилось за допомогою методики тотального фарбування за Хелман. На 
тотальних препаратах визначали абсолютну і відносну площу відділів кишечника та лімфоїдних утворів. Отри-
мані дані обробляли методами варіаційної статистики. Встановлено, що на ранніх етапах постнатального мор-
фогенезу у поросят поступово і рівномірно збільшується абсолютна площа кишечника: з добового до місячного 
віку на 43,2% і з місячного до двохмісячного на 48,5%. Абсолютна площа лімфоїдних утворів асоційованих з сли-
зовою оболонкою з добового до місячного віку зростає на 80,2%, а з місячного до двохмісячного на 14,1%, що 
свідчить про їх нерівномірний ріст і розвиток. Абсолютна площа кишечника збільшується рівномірно, а найбільш 
інтенсивний ріст лімфоїдних утворів спостерігається в період з добового до місячного віку. Інтенсивність росту 
тонкого відділу протягом постнатального морфогенезу поступово і рівномірно зменшується, а товстого збіль-
шується. Відносна площа лімфоїдних утворів збільшується до і зменшується після місячного віку. Це збільшення  
тонкого і товстого відділів складає на 7,9% і 2,4% відповідно. Зменшення ж відносної площі лімфоїдних структур 
вказаних відділів відбувається на 6,9% і 1,9% відповідно. Отримані дані свідчать про асинхронність росту кишеч-
ника і лімфоїдних структур асоційованих з його слизовими оболонками. Цей орган протягом постнатального 
морфогенезу росте рівномірно. Найбільш інтенсивний ріст лімфоїдних утворів спостерігається в період з добо-
вого до місячного віку. 
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Вступ. Ріст і розвиток шлунково-кишкового тракту 
є дуже складним процесом, який починається у вну-
трішньоутробному періоді та триває у постнатальному. 
Найбільш динамічні зміни відбуваються до і після народ-
ження (Barszcz & Skomiał, 2011). Шлунково-кишковий 
тракт виконує не тільки травну, а й імунну функцію. Тут 
реалізуються захисні реакції організму проти патоген-
них, умовно-патогенних мікроорганізмів і неорганічних 
речовин (Logvinova & Oliyar, 2021). Він є досить склад-
ним, динамічним  та постійно мінливим органом (Pluske 
et al., 2018).

Асоційовані зі слизовими лімфоїдні утвори є унікаль-
ними у порівнянні з іншими вторинними лімфоїдними 
тканинами тим, що вони постійно піддаються впливу 

великої кількості різних антигенів (Reboldi et al., 2016). 
Епітелій слизової оболонки кишечника та асоційована з 
ним лімфоїдна тканина є основним фізичним та імуно-
логічним бар’єром проти патогенних чинників (Maroilley 
et al., 2018). Ця тканина відіграє провідну роль в захи-
сті організму та ініціює місцеві імунні відповіді (Cerutti et 
al., 2008; Takebayashi еt al., 2011). У живленні тварин і 
людини шлунково-кишковий тракт відповідає за вве-
дення поживних речовин у клітини організму. Кишечник 
є не тільки основною частиною травлення та всмокту-
вання поживних речовин, але також слугує ключовою 
частиною процесу імунного виклику, оскільки він постійно 
взаємодіє зі сторонніми речовинами (Liu, 2015; Chen et 
al., 2017).
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Лімфоїдна тканина кишечника свиней і лімфо-
цити в епітелії слизової оболонки та власній пластинці 
мають велике значення у ініціюванні імунної відповіді 
(Rothkötter, 2009; Burkey et al., 2009; Pluske et al., 2018 ). 
Ці процеси значною мірою залежать від тісної взаємодії 
між кишковою мікрофлорою та клітинами слизової обо-
лонки кишечника (Schokker et al., 2018)

Згідно аналізу літературних джерел, стан резистент-
ності органів травлення залежить від морфологічного 
і функціонального стану лімфоїдних утворів слизових 
оболонок. Останні складають значний відсоток загаль-
ної лімфоїдної тканини у свиней (Panіkar et al., 2015; 
Samoiliuk et al., 2019), кролів, великої рогатої худоби, та 
птахів (Casteleyn еt al., 2010).

У різних видів тварин лімфоїдна тканина слизової обо-
лонки кишечника має суттєві відмінності та особливості 
(Bailey et al., 2013). Найбільше цієї тканини знаходиться 
у кишечнику (Hryn, 2018). Вона є первинною ділянкою 
імунітету слизової оболонки (Bonnardel et al., 2015), та 
складається з ізольованих або агрегованих лімфоїдних 
фолікулів (Jung et al., 2010), що у вигляді скупчень розта-
шовуються у тонкому відділі кишечника та відповідають 
за виявлення сторонніх антигенів (Ermund et al., 2013). 

Під час пренатального та постнатального періодів 
шлунково-кишковий тракт ссавців зазнає різноманітних 
морфологічних та фізіологічних змін разом із розширен-
ням імунної системи та мікробної екосистеми. Розвиток 
функції травлення збігається з розвитком як адаптивної, 
так і вродженої імунної системи (Everaert et al., 2017). 
Адекватний морфогенез шлунково-кишкового тракту 
має вирішальне значення для забезпечення нормаль-
ного розвитку організму. У цьому сенсі інтегроване і все-
бічне розуміння динаміки росту, розвитку та дозрівання 
кишечника може сприяти створенню стратегій покра-
щення показників росту та забезпечити значний внесок у 
підвищення продуктивності та прибутковості свинарства 
(D’Inca et al., 2011).

Шлунково-кишковий тракт у ранньому постнаталь-
ному періоді тварин стикається з численними пробле-
мами та серйозними фізіологічними стресами, особливо 
під час народження та відлучення (Xu et al., 2000). Слід 
відмітити, що в доступних літературних джерелах все 
ще не існує достатнього об’єму інформації про дина-
міку морфогенезу лімфоїдних утворів слизових обо-
лонок кишкового тракту (Helander, & Fändriks, 2014). 
Крім цього, лімфоїдні структури кишечника мають певні 
видові відмінності (Haley, 2017 ). На сьогоднішній день 
у дослідників немає єдиної думки щодо особливостей 
морфології та топографії лімфоїдних утворень асоційо-
ваних з слизовими оболонками кишечника поросят впро-
довж неонатального онтогенезу. 

Незважаючи на численні публікації про морфологічні 
характеристики шлунково-кишкового тракту, необхід-
ними є подальші дослідження у цьому напрямку через 
існуючі значні методологічні відмінності.

Мета роботи. Ми ставили за мету визначення дина-
міки площі кишечника і асоційованих з його слизовою 
лімфоїдних структур у поросят протягом раннього пост-
натального морфогенезу.

Матеріали та методи. Забір матеріалу проводили за 
загальноприйнятими методиками від клінічно здорових 
не вакцинованих тварин, підібраних методом аналогів, 
задовільної вгодованості. Забій проводили на базі кафе-
дри ветеринарної хірургії та репродуктології факуль-
тету ветеринарної медицини Дніпровського держав-
ного аграрно-економічного університету. Під час забою 
керувалися положеннями біологічної етики: «Загаль-
ними етичними принципами експериментів над твари-
нами» які були затверджені 1 Національним конгресом 
з біоетики (Київ, 2001 р.), узгодженими з положеннями 
«Європейської конвенції з захисту хребетних тварин, 
які використовуються з експериментальними та іншими 
науковими цілями» (Страсбург, 18.03.1986 р.).

Матеріалом для дослідження слугували тонкий і тов-
стий кишечник поросят добового, десятиденного, місяч-
ного і двохмісячного віку крупної білої породи (по 5 голів 
кожної вікової групи). Для проведення досліджень сви-
ней з характерними для породи і віку масою тіла і серед-
ньодобовим приростом живої ваги відбирали в приват-
них домогосподарствах.

Забір матеріалу проводився таким чином. Після роз-
тину черевної порожнини проводили промивання кишеч-
ника проточною водою і визначення довжини і ширини 
розрізаних лінією прикріплення брижі тонкої і товстої 
кишок. 

Визначення динаміки площі кишечника і лімфоїд-
них структур асоційованих з його слизовою оболон-
кою проводилось за допомогою методики тотального 
фарбування за Хелман. Ділянки кишечника промивали 
проточною водою, розправляли та поміщали в 2%-ний 
розчин оцтової кислоти на 2 - 3 доби доки вони не ста-
вали прозорими. В подальшому ділянки кишечника про-
тягом 2 годин промивали проточною водою і фарбували 
гематоксиліном Гаріса, розведеним дистильованою  
водою 1:100.

На тотальних препаратах відділів кишечника визна-
чали абсолютну і відносну площу його відділів та лім-
фоїдних утворів. Довжину і ширину кишечника та його 
лімфоїдних структур які мали правильну геометричну 
форму здійснювали за допомогою сантиметрової лінійки 
з ціною поділки 1 мм.. Структури які мали нерівномірну 
довжину і ширину вимірювали за власною методикою з 
використанням спеціальних трафаретів та макроскопіч-
ним методом крапкового підрахунку. 

Результати досліджень. Результати вивчення дина-
міки абсолютної площі кишечника і лімфоїдних утворів 
асоційованих з його слизовою оболонкою у поросят 
постнатального періоду представлені на рисунку 1. 
В результаті морфометричних досліджень було встанов-
лено, що протягом неонатального і молочного періодів у 
поросят кишечник росте і поступово і рівномірно збіль-
шується його абсолютна площа: з добового до місячного 
віку на 43,2% і з місячного до двохмісячного на 48,5%. 
Абсолютна площа лімфоїдних утворів асоційованих з 
слизовою оболонкою кишечника з добового до місячного 
віку зросла на 80,2%, а з місячного до двохмісячного на 
14,1%, що свідчить про їх нерівномірний ріст і розвиток. 
Абсолютна площа кишечника збільшується рівномірно, 
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а найбільш інтенсивний  ріст лімфоїдних утворів спосте-
рігається в період з добового до місячного віку, що гово-
рить про асинхронність росту кишечника і його лімфоїд-
них структур асоційованих з слизовими оболонками.

Динаміка відносної площі відділів кишечника у поро-
сят неонатального і молочного постнатального періоду 
у відношенні до його загальної площі представлена на 
рисунку 2. Аналіз цих даних вказує на те, що кишечник 

протягом постнатального морфогенезу розвивається і 
росте відносно рівномірно. Деяка нерівномірність росту 
спостерігається тільки з десятиденного до двохмісяч-
ного віку, коли відносна площа ободової кишки зростає 
(на 8,3%), а клубової поступово знижується (на 12,4%).

Динаміка відносної площі лімфоїдних утворів кишок 
у поросят постнатального періоду у відношенні до його 
загальної площі представлена на рисунку 3. В дванад-
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Рис. 1  Динаміка абсолютної площі кишечника і лімфоїдних утворень у поросят неонатального і молочного 
періодів 

 Рис. 2 Динаміка відносної площі відділів кишечника у поросят постнатального періоду у відношенні до 
його загальної площі
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Рис. 3 Динаміка відносної площі лімфоїдних утворів кишок у поросят постнатального періоду  
у відношенні до його загальної площі



97Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Ветеринарна медицина», випуск 1 (60), 2023

цятипалій і сліпій кишці протягом постнатального мор-
фогенезу з добового до двохмісячного віку виявлялися 
дифузно розрізнені клітини лімфоїдного ряду. Рівномір-
ний ріст лімфоїдних утворів асоційованих з слизовими 
оболонками з добового до двохмісячного віку спостері-
гався у порожній і прямій кишках.

Відносна площа лімфоїдних утворів до місячного 
віку рівномірно зростала в клубовій і ободовій кишках: 
на 4,8% і 1,6% відповідно. З місячного віку ця площа 
навпаки знижувалася: на 4,5% і 1,8% відповідно. Якщо 
порівнювати вікову динаміку лімфоїдних утворів з дина-
мікою відносної площі кишечника, то можна виявити 
асинхронність її росту. Особливо це стосується клубової 
і ободової кишок.

Динаміка відносної площі тонкого і товстого відділів 
кишечника та  лімфоїдних утворів у поросят постнаталь-
ного періоду у відношенні до його загальної площі пред-
ставлена на рисунках 4 і 5. Інтенсивність росту тонкого 
відділу кишечника протягом постнатального морфоге-
незу поступово і рівномірно зменшується, а товстого від-
ділу збільшується. Відносна площа лімфоїдних утворів 
збільшується до і зменшується після місячного віку. Це 
збільшення  тонкого і товстого відділів складає на 7,9% 
і 2,4% відповідно. Зменшення ж відносної площі лімфо-

їдних структур вказаних відділів кишечника становить на 
6,9% і 1,9% відповідно. 

Таким чином, отримані дані свідчать про асин-
хронність росту кишечника і лімфоїдних структур асоці-
йованих з його слизовими оболонками. Кишечник про-
тягом постнатального морфогенезу росте рівномірно. 
Найбільш інтенсивний ріст лімфоїдних утворів спостері-
гається в період з добового до місячного віку та протягом 
морфогенезу має тенденцію до збільшення в каудаль-
ному напрямку кишечника. 

Обговорення. Дозрівання кишечника є специфічним 
і дуже динамічним процесом у новонароджених поросят 
(Metzler-Zebeli, 2021). Наші висновки стосовно аналізу 
динаміки площі асоційованих з слизовими лімфоїдних 
утворів кишечника підтверджують повідомлення закор-
донних дослідників про те, що ці структури є одним з най-
більших відділів імунної системи. Вони пояснюють цей 
факт тим, що він має значну площу (Helander et al., 2014).

Слід відмітити, що топографія лімфоїдних утворів 
асоційованих з слизовими оболонками кишечника у 
поросят неонатального і молочного періодів протягом 
постнатального морфогенезу підлягає певним динаміч-
ним віковим змінам та у кожному віці має свої особли-
вості. 
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Ми встановили, що площа лімфоїдних утворів кишеч-
ника поросят різного віку розподілена нерівномірно. 
Можливо, такий нерівномірний розподіл пов’язаний з 
тим, що в різних ділянках слизової оболонки тривалість 
дії антигенів суттєво відрізняється. Чим сильніша і три-
валіша їх дія, тим більша за площею і у функціональ-
ному відношенні активніша лімфоїдна тканина тієї чи 
іншої ділянки кишечника (Samoiliuk et al., 2019).

Ступінь розвитку асоційованих з слизовою оболон-
кою лімфоїдних структур протягом раннього постнаталь-
ного періоду у поросят є характерною для даного виду 
тварин і залежить від віку та може слугувати критерієм 
оцінки стану імунітету, а також імунологічної реактив-
ності організму (Panikar et al.,  2015).

Наші дослідження забезпечили комплексне уявлення 
про динаміку процесів розвитку кишечника поросят і під-
тверджують той факт, що у ньому від народження до 
відлучення відбуваються певні кількісні зміни слизової 
оболонки та агрегованих з нею імунних утворів (Skrzypek 
et al., 2018), а також те, що лімфоїдна тканина є найбіль-
шим імунним органом в організмі (Moeser et al., 2017 ).

Оскільки, найбільш інтенсивне всмоктування пожив-
них речовин відбувається в тонкому відділі кишечника 
ссавців, цей орган швидко розвивається на ранній стадії 
життя у свиней (Wiyaporn et al., 2013), що узгоджується 
з нашими результатами. Ріст і функціонування тонкої 
кишки мають вирішальне значення для оптимального 
росту та здоров’я тварин і відіграють важливу роль у 
травленні та всмоктуванні поживних речовин, витраті 
енергії та поживних речовин, а також імунологічній ком-
петентності (Meyer & Caton, 2016).

Слід відмітити, що на динаміку морфогенезу кишеч-
ника свиней впливає багато чинників. Структуру кишечника 
покращують дієтичні добавки (Wang et al., 2015),  годівля 

(Huting et al., 2021). Розвиток шлунково-кишкового тракту 
новонароджених поросят суттєво залежить від мікрофлори 
кишечника, яка впливає на макроскопічні та мікроскопічні 
показники морфогенезу протягом постнатального періоду 
(Shirkey et al., 2016; Choudhury et al., 2021). 

Автори виявили, що зміни маси та довжини не відбу-
ваються за однаковою схемою для усіх відділів кишеч-
ника. Для деяких з них ця картина є приблизно лінійною 
в діапазоні від одного до 90 днів. В той час для інших, 
зміни маси і довжин досить складні. Дослідники також 
оцінювали індекс площі лімфоїдних вузликів та зробили 
висновок, що представлені ними результати досліджень 
можуть бути основою складання раціонів, оцінки імун-
ного статусу, розробки ефективної профілактики та ліку-
вання деяких захворювань (Gavrylin & Nikitina, 2017).

Імунні утвори кишечника є важливим фактором, що 
суттєво впливає на ріст, розвиток і продуктивність сіль-
ськогосподарських тварин, їх здоров’я та резистентність 
до стресових (McLamb еt al., 2013) та інфекційних чинни-
ків (Lee еt al., 2016).

На перспективу, актуальними для вивчення є питання 
дослідження лімфоїдних утворів асоційованих зі слизо-
вою оболонкою органів травлення, дихання, сечостате-
вої системи свиней.

Висновки. Існують певні закономірності росту площі 
кишечника і його лімфоїдних утворів асоційованих з 
слизовою оболонкою впродовж постнатального морфо-
генезу у поросят, що свідчать про асинхронність їх роз-
витку. Інтенсивність росту кишечника і його лімфоїдних 
структур не співпадає. Відносна площа останніх най-
більш інтенсивно збільшується в період з добового до 
місячного віку, а потім до двомісячного поступово знижу-
ється. Абсолютна площа кишечника на відміну від лім-
фоїдних утворів збільшується рівномірно. 
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Dynamics of the intestinal area and lymphoid formations associated with its mucous membrane in the early 

stages of postnatal morphogenesis in pigs
The purpose of the research was to determine the dynamics of the intestinal area and the lymphoid structures associated 

with its mucosa in piglets during early postnatal morphogenesis. The material for the study was the intestines of one-day, 
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ten-day, one-month, and two-month-old piglets of large white breed. After dissection of the abdominal cavity, the intestine 
was washed with running water and the length and width of the mesentery of the small and large intestines cut by the line of 
attachment were determined. Determination of the dynamics of the area of lymphoid structures associated with the mucous 
membrane was carried out using the method of total staining according to Hellman. Absolute and relative areas of intestinal 
sections and lymphoid formations were determined on total preparations. The obtained data were processed by methods 
of variational statistics. It was established that at the early stages of postnatal morphogenesis in piglets, the absolute area 
of the intestine gradually and uniformly increases: from one day to one month of age by 43.2% and from one month to two 
months of age by 48.5%. The absolute area of lymphoid formations associated with the mucous membrane increases by 
80.2% from one day to one month of age, and by 14.1% from one month to two months of age, which indicates their uneven 
growth and development. The absolute area of the intestine increases uniformly, and the most intensive growth of lymphoid 
formations is observed in the period from one day to one month of age. The intensity of growth of the thin part during 
postnatal morphogenesis gradually and uniformly decreases, and the thick part increases. The relative area of lymphoid 
formations increases before and decreases after the monthly age. This increase in thin and thick sections is 7.9% and 2.4%, 
respectively. The decrease in the relative area of the lymphoid structures of the specified departments occurs by 6.9% and 
1.9%, respectively. The obtained data indicate the asynchrony of the growth of the intestine and the lymphoid structures 
associated with its mucous membranes. This organ grows uniformly during postnatal morphogenesis. The most intensive 
growth of lymphoid formations is observed in the period from one day to one month of age.

Key words: intestines, piglets, lymphoid formations, absolute area, relative area.


