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ках предстательной железы. Объектами для проведения исследований послужили половозрелые самцы 
кроликов калифорнийской породы. Использован комплекс методов классических и современных морфо-
логических исследований, включающих рентгенографию, инфравезикальную обструкцию мочевыводя-
щих путей, изготовление гистологических препаратов, морфометрические и статистические методы. Ус-
тановлено, что почки у кроликов калифорнийской породы имеют асимметричное расположение, правая 
почка развернута относительно медианной плоскости, в связи с чем мочеточники противоположных сто-
рон имеют отличительный друг от друга ход, что может влиять на скорость тока мочи внутри органа. 
Морфологических особенностей строения эпителия в верхних отделах мочевыводящих органов при ост-
рой задержке мочеиспускания выявлено не было. При острой задержке мочеиспускания у животных 
опытной группы мочевой пузырь смещался краниально до уровня второго поясничного позвонка. Выяв-
лено значительное увеличение просвета тазовой части мочеполового канала у животных опытной груп-
пы, во всех слоях слизистой оболочки отмечено уменьшение высоты эпителиоцитов и увеличение коли-
чества рядов уротелия. В эпителии тазовой части мочеполового канала обнаружены вакуоли различного 
диаметра. Установлено, что концевые отделы предстательной железы животных опытной группы расши-
рены и содержат большое количество секрета, междольковые перегородки истончены. 

Ключевые слова: кролик, мочевыводящие пути, мочеточник, мочевой пузырь, мочеполовой канал, 
предстательная железа, эпителий. 

 
Введение 

Органы мочеполового аппарата в организме млекопитающих животных играют 
одну из ведущих ролей в поддержании физиологического и биохимического статуса 
организма и гомеостаза в целом, что в значительной степени зависит непосредственно 
от морфологического и функционального состояния указанных органов [7; 10]. Все ча-
ще возникает потребность научных изысканий и всесторонних исследований разных 
отделов органов мочеотделения и размножения. Несомненный интерес представляют 
исследования морфологии органов мочеотделения при различных функциональных на-
рушениях акта мочеиспускания у разных видов животных [3; 5]. В доступной литера-
туре, которая касается органов мочеполового аппарата, имеются сведения, касающиеся 
строения и функции отдельных органов кроликов [1; 2], и некоторые сведения о функ-
циональных нарушениях органов мочеполового аппарата [3; 7]. 

Цель исследования – изучить морфофункциональные особенности органов моче-
полового аппарата кроликов в норме и при острой задержке мочеиспускания. 

Задачи исследования: определить морфофункциональное состояние органов мо-
чеполового аппарата в норме и после проведенной обструкции мочевыводящих путей, 
установить морфологические изменения в верхних отделах мочевыводящих путей, та-
зовой части мочеполового канала и предстательной железе. 

Материалы и методы исследования 
Объектами исследований служили кролики калифорнийской породы. Для выпол-

нения поставленных задач использован комплекс методов исследований, включающих 
обструкцию мочевыводящих путей при помощи стержней, изготовленных из ахиллова 
сухожилия крупного рогатого скота [4], изготовление гистологических срезов толщи-
ной 5–6 мкм, окрашенных по Ван Гизону, рентгенологический метод. Проводили оцен-
ку достоверности морфометрических показателей в опытной и контрольной группах. 
Исследования проводились в университетской ветеринарной клинике и на кафедре ана-
томии, гистологии, физиологии и патологической анатомии ФГБОУ ВО Омский ГАУ 
(г. Омск). Всего изучено 10 половозрелых особей кроликов калифорнийской породы. В 
эксперименте животные были поделены на две группы по 5 голов (контрольную и 
опытную). Животным опытной группы оперативным путем после предварительного 
обездвиживания и анестезии вводили стержень в мочеполовой канал, который препят-
ствовал оттоку мочи, вызывая ее острую задержку. 
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Результаты исследования и их обсуждение 
Отделение и выведение мочи из организма животных – наиважнейшая часть фи-

зиолого-биохимических процессов, составляющих основу метаболизма. Морфологиче-
ские и функциональные изменения со стороны органов, обеспечивающих выведение 
продуктов метаболизма с мочой, несомненно, оказывают большое влияние на организм 
в целом [7; 8]. Исследуя органы мочеполового аппарата кроликов, мы можем констати-
ровать, что морфологически и функционально они в целом схожи с таковыми у других 
млекопитающих животных, при этом имея свои особенности. 

Почки у кроликов калифорнийской породы находятся в забрюшинном простран-
стве поясничной области. Для исследованных животных характерно, при незаполнен-
ном желудке, расположение левой почки на уровне от середины первого до каудальной 
трети третьего поясничного позвонка. Перпендикулярная ось, проведенная через сере-
дину ворот почки, располагается под прямым углом к поясничной части осевого скеле-
та, в связи с этим правый мочеточник по выходу их ворот направляется к сагиттальной 
плоскости, а затем делает поворот назад под практически прямым углом. Правая почка 
смещена краниальнее левой, ее краниальная треть прикрыта реберной дугой. Перпен-
дикулярная ось, проведенная через середину ворот правой почки, отклонена в каудаль-
ном направлении приблизительно на 35–45, а правый мочеточник по выходу их ворот 
следует под тупым углом к сагиттальной плоскости. Такой анатомо-топографический 
ход с биофизической точки зрения может ускорять ток мочи по правому мочеточнику и 
перемещение ее в мочевой пузырь. 

Исследование мочевыводящих путей на микроскопическом уровне показало, что 
в начальных отделах, а именно в почечных лоханках, не выявлено сколько-нибудь зна-
чимых различий у животных контрольной группы и животных с острой задержкой мо-
чеиспускания. Не отмечено достоверных различий при микроморфологических иссле-
дованиях слизистой, мышечной и адвентициальной оболочек почечных лоханок левой 
и правой почек кроликов. 

Морфологическое исследование мочеточников животных контрольной группы и 
животных с острой задержкой мочеиспускания показало, что адвентициальная оболоч-
ка правого и левого мочеточников у животных хорошо развита, содержит в своем со-
ставе сосудисто-нервные пучки, которые идут вдоль органа, сконцентрированы на дор-
сальной и вентральной поверхностях мочеточника. Мышечная оболочка хорошо разви-
та и представлена продольным и циркулярным слоями гладкомышечных волокон. В 
вентральной части мочеточника оболочка утолщается за счет добавления тонкого на-
ружного циркулярного слоя. В мышечной оболочке содержатся сосуды и проходят 
пучки нервных волокон. 

Слизистая оболочка мочеточников вместе с подслизистой основой собрана в мно-
гочисленные складки. В краниальной трети мочеточника складки ровные, имеют при-
близительно одинаковую высоту. Переходный эпителий располагается в пять рядов, 
имеет центрально расположенные ядра в базальном, промежуточном и поверхностном 
слоях. Цитоплазма эпителиоцитов окрашена равномерно, оксифильно, что отмечалось 
у животных обеих групп. В средней и каудальной трети количество складок слизистой 
оболочки уменьшается до пяти-шести, при этом высота их неравномерна, количество 
радов эпителиоцитов составляет от пяти до семи. Ядра базального слоя эпителия рас-
положены базально, а промежуточного и поверхностного в центре клеток. Морфомет-
рические показатели слизистой оболочки мочеточника обеих групп животных пред-
ставлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Толщина слизистой оболочки мочеточников, M ± m (мкм) 

Мочеточник Левый, треть Правый, треть 
Краниальная Средняя Каудальная Краниальная Средняя Каудальная 

Контрольная 
группа 91,4 ± 8,0 84,6 ± 10,9 99,6 ± 14,7 92,0 ± 7,9 85,1 ± 10,4 98,5 ± 13,4 

Опытная 
группа 92,5 ± 10,6 86,8 ± 10,6 98,5 ± 13,4 91,7 ± 8,2 84,8 ± 10,4 98,4 ± 12,7 

Различия между показателями в пределах одной группы животных составляют Р > 0,05. 
 
Анализируя данные морфометрических показателей слизистой оболочки моче-

точников в разных участках прохождения мочи, авторы не выявили достоверных раз-
личий между показателями ее толщины в обеих группах животных. Что же касается 
толщины слизистой оболочки в разных участках мочеточников, то наибольшая толщи-
на отмечается в каудальной трети мочеточника, а наименьшая – в средней. Данная за-
кономерность характерна для слизистой оболочки как левого мочеточника, так и пра-
вого. Что же касается морфометрических показателей правого и левого органов, то дос-
товерных различий также выявлено не было. 

Исследование мочевого пузыря животных контрольной группы показало, что  
ненаполненный мочевой пузырь лежит в брюшной полости за пределами лонной дуги, 
шейка пузыря находится на лонном сращении. Верхушка наполненного мочой мочево-
го пузыря смещается краниально в брюшную полость, достигая пятого поясничного 
позвонка, при этом шейка перемещается кпереди от лонной дуги. У животных с острой 
задержкой мочи обнаруживался переполненный и растянутый мочой мочевой пузырь, 
который под тяжестью содержимого опускался на дно брюшной полости и легко паль-
пировался двумя руками при трансабдоминальном исследовании. Верхушка мочевого 
пузыря определяется на уровне второго поясничного позвонка (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Мочевой пузырь кролика при острой задержке мочеиспускания (рентгенография) 
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Изучение мочеполового канала кроликов калифорнийской породы показывает, 
что в тазовой части просвет канала широкий, а протяженность достаточно короткая, 
что подтверждают результаты проведенных исследований ученых, занимавшихся дан-
ной проблемой [2; 9]. В просвет тазовой части мочеполового канала открываются от-
верстия правого и левого семяизвергательных каналов и выводные протоки придаточ-
ных половых желез. Кроме того, имеются отверстия множественных протоков мелких 
уретральных желез, заложенных в подслизистой основе мочеполового канала. 

Слизистая оболочка простатической части мочеполового канала выстлана пере-
ходным эпителием, вместе с подслизистой основой собрана в сложного строения 
складки в количестве от 16 до 20. По форме складки достаточно ветвисты, каждая ветвь 
насчитывает еще от 3 до 9 мелких складок, имеющих вид коралловой ветви.  

У кроликов контрольной группы эпителий слизистой оболочки мочеполового ка-
нала имеет от трех до четырех рядов эпителиоцитов. Цитоплазма эпителиоцитов окра-
шена равномерно оксифильно, клетки базального слоя относительно крупные, ядра 
эпителиоцитов расположены базально. Форма клеток промежуточного слоя от непра-
вильной овальной до грушевидной, ядра расположены в центре клеток. Клетки поверх-
ностного слоя имеют уплощенную форму, поперечно растянуты. 

При исследовании уротелия мочеполового канала животных с острой задержкой 
мочеиспускания эпителий слизистой оболочки мочеполового канала имеет до пяти ря-
дов эпителиоцитов. Цитоплазма эпителиоцитов окрашена равномерно оксифильно. 
Форма клеток промежуточного слоя продольно вытянутая. Ядра эпителиоцитов всех 
слоев эпителия располагаются в центре клеток. Морфометрические показатели урет-
рального эпителия представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Морфометрические показатели тазовой части мочеполового канала, M ± m 

Мочеполовой 
канал 

Толщина 
слизистой 
оболочки, 

мкм 

Высота эпителия, слой, мкм Площадь  
просвета,  

мм2 базальный промежуточный поверхностный 

Контрольная 
группа 46,92 ± 5,44 12,15 ± 0,89 12,32 ± 0,96 6,40 ± 0,68 1,040 ± 0,048* 

Опытная группа 44,14 ± 5,71 9,07 ± 0,87 11,14 ± 0,92 4,91 ± 0,58 1,563 ± 0,04* 
*Различия между показателями в пределах одной группы животных составляют Р < 0,05. 
 
Толщина слизистой оболочки мочеполового канала у исследованных животных 

обеих групп отличается незначительно, примерно на 2–3 мкм. Высота эпителия всех 
трех слоев в контрольной группе животных больше, что свидетельствует об уменьше-
нии высоты эпителиоцитов при острой задержке мочеиспускания. Кроме того, у жи-
вотных опытной группы значительно увеличена площадь просвета мочеполового кана-
ла, приблизительно в 1,5 раза. В простатической части мочеполового канала у живот-
ных с острой задержкой мочеиспускания были обнаружены округлые образования пра-
вильной формы различного диаметра, которые не окрашивались по классической мето-
дике. Предполагается, что в эпителии происходят процессы вакуолизации (рис. 2). 

У животных с острой задержкой мочеиспускания выявлены изменения в предста-
тельной железе. У животных опытной группы отмечается значительное увеличение ор-
гана в объеме и массе. Концевые отделы предстательной железы растянуты, а перего-
родки становятся тонкими и узкими, гладкомышечные волокна истончены, в связи с 
этим, по мнению авторов статьи, снижается сократительная способность гладкой мус-
кулатуры органа. Внутри концевых отделов наблюдается большое количество окси-
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фильно окрашенного секрета, заполняющего просвет на 80–90%, тогда как у животных 
контрольной группы обнаружено небольшое количество секрета в просветах, либо он 
отсутствует. Эпителий однослойный призматический. Ядра экзокриноцитов овальной 
формы, в концевых отделах предстательной железы животных опытной группы распо-
лагаются апикально. У животных контрольной группы ядра секретирующих клеток 
расположены центрально, а несекретируюших занимают базальное положение. Мор-
фометрические показатели структурных элементов предстательной железы представ-
лены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 2. Вакуолизация эпителия в предстательной части мочеполового канала 
(Ван Гизон, ув. ×250) 

 

 
Рис. 3. Морфометрические показатели структурных элементов  

предстательной железы кролика 
 

Можно отметить видимое уменьшение толщины междольковых перегородок и 
незначительное увеличение высоты эпителия концевых отделов предстательной желе-
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зы. Это связано с задержкой выведения секрета в просвет мочеполового канала при его 
обструкции и ослаблении сократимости гладкомышечных волокон, формирующих 
междольковые перегородки. 

Заключение 
Органы мочеполового аппарата у кроликов калифорнийской породы имеют ряд 

морфологических особенностей. Почки расположены асимметрично по отношению к 
сагиттальной медианной плоскости организма. При острой задержке мочеиспускания 
характерных изменений в верхних отделах мочевыводящих путей, а именно в почеч-
ных лоханках и мочеточниках, выявлено не было. Отмечено растяжение стенки моче-
вого пузыря, его чрезмерное увеличение и смещение на дно брюшной полости. При ис-
следовании тазовой части мочеполового канала отмечено значительное увеличение его 
просвета у животных опытной группы, а также уменьшение высоты эпителиоцитов во 
всех слоях слизистой оболочки и увеличение количества рядов клеток эпителия. Кроме 
того, у животных опытной группы в уротелии тазовой части мочеполового канала от-
мечается наличие вакуолей различного размера. Концевые отделы предстательной же-
лезы животных с острой задержкой мочеиспускания расширены, содержат большое ко-
личество секрета, перегородки истончены. Результаты исследований в отношении ор-
ганов мочеполового аппарата кроликов подтверждают приводимые авторами статьи 
данные, касающиеся и других видов млекопитающих [9; 10]. 

 
V.N. Telenkov, I.O. Snitko 
Omsk State Agrarian University named after P.A. Stolypin, Omsk 
 

The morphofunctional features of the organs of the urogenital apparatus 
of rabbits in normal state and at acute passing urine delay 

 
The morphological features of the renals and urinary organs of sexually mature male rabbits of the Cali-

fornian breed were studied. The morphofunctional state of the organs of the urogenital apparatus in rabbits was 
determined in normal conditions and after obstruction of the urinary tract. The morphological changes in the 
urothelium of the pelvic part of the urogenital canal, end sections and lobules of the prostate gland were fixed. 
Sexually mature male rabbits of the Californian breed served as the objects for the study. The complex methods 
of classical and modern morphological studies were applied: radiography, obstruction of the urinary tract, the 
production of histological preparations, morphometric and statistical methods. It was found that the renals of 
rabbits of the Californian breed have an asymmetric location. The right renal is deployed relative to the median 
plane. Therefore, the ureters of opposite sides have a distinctive move. This can affect the current speed of urine 
in the organ. In acute urinary retention, no morphological features in the structure of the epithelium in the upper 
parts of the urinary organs were revealed. In animals of the experimental group, with acute urinary retention, the 
bladder was displaced cranially to the level of the second lumbar vertebra. The significant increase in the lumen 
of the pelvic part of the urogenital canal was revealed. In all layers of the mucous membrane, a decrease in the 
height of epithelial cells and an increase in the number of rows of urothelium were noted. The vacuoles of differ-
ent diameters were found in the epithelium of the pelvic part of the urogenital canal. It was determined that the 
end partition of the prostate gland in the animals of the experimental group was enlarged and contained a lot of 
gland secretion. The interlobular septa were thinned. 

Keywords: rabbit, urinary tract, ureter, bladder, urogenital canal, prostate gland, epithelium. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРЕСТАРТЕРНОГО КОМБИКОРМА 
С БЕЛКОВО-ВИТАМИННО-МИНЕРАЛЬНЫМ КОНЦЕНТРАТОМ  

В КОРМЛЕНИИ ПОРОСЯТ 
 

Известно, что продуктивные качества свиней в немалой степени зависят от состава и качества 
кормов. Поэтому в работе была изучена эффективность комплексного скармливания гранулированного 
концентрата (БВМК) в составе престартерного комбикорма поросятам-сосунам раннего отъема. Кормо-
вая ценность высокобелковых концентратов для данной физиологической группы основывается на соче-
тании обменной энергии и легкоусваиваемого и легкопереваримого протеина (белка). Представлен со-
став и дано краткое описание технологии обработки и устранения антипитателных веществ кормовых 
ингредиентов как БВМК, так и гранулированного комбикорма, которые в той или иной степени повлияли 
на продуктивность рано отнятых поросят (в 24 дня) и на их сохранность. Применение отечественного 
белкового концентрата (БВМК) в составе полнорационного гранулированного комбикорма для поросят-
сосунов показало, что среднесуточные приросты опытной группы были достаточно высокие (254 г) и 
опытный престартерный комбикорм по продуктивному действию не уступал комбикорму с импортной 
обогатительной добавкой. Импортная обогатительная добавка для комбикормов по стоимости оказалась 
выше опытного образца на 35,99%, а производство комбикормов с отечественной кормовой добавкой 
дешевле на 29,76%.  

Ключевые слова: поросята-сосуны, престартерный кормикорм, гранулированный кормовой кон-
центрат, переработка сырья, производительность, экономическая эффективность. 

 
Введение 

В настоящее время создание концепции отечественных престартерных гранули-
рованных комбикормов и кормовых белковых концентратов является одним из приори-
тетных направлений оптимизации промышленного производства свинины. Известно 
также, что практика ранних отъемов поросят получает большое распространение в ус-
ловиях итенсивной поточной технологии [1; 2]. 
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