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Аннотация. Особенностью иммунной системы желудочно-кишечного тракта являет-
ся то, что она находится в контакте с большим количеством микробного и аллергического 
материала. Лимфоидная ткань кишечника служит первым барьером на пути проникновения 
опасных агентов в организм. Главные компоненты иммунной системы кишечника – Пейеро-
вы бляшки, представляющие собой агрегатированные лимфоидные фолликулы, покрытые 
эпителием. В проведенном эксперименте на кроликах калифорнийской породы (60 самцов 
в возрасте 45 суток) изучено влияние бифидогенных кормовых добавок – концентрата лак-
тулозы «Лактусан» и «Лактулозы с глицином» на количество и размеры Пейеровых бляшек 
в тонком кишечнике кроликов. Контрольная группа и две опытные группы (по 20 голов 
в каждой) формировались методом пар-аналогов. Применялся сухой тип кормления с ис-
пользованием полнорационного гранулированного комбикорма КК-92. Базовым значением 
нормы введения лактулозы в рацион кроликов для серии запланированных экспериментов 
было принято 0,06 грамм на килограмм живой массы кролика в сутки. Для изучения Пей-
еровых бляшек отделялся тонкий кишечник, который затем разрезался вдоль по брыжейке 
и промывался. Подсчитывалось количество отчётливо сформированных бляшек, видимых 
невооруженным глазом, и производились их промеры штангенциркулем. Затем рассчитыва-
лись их площади. Полученные данные подтверждают выводы некоторых исследователей о 
том, что Пейеровы бляшки закладываются только в раннем эмбриональном периоде. Позд-
нее возникновения новых бляшек не происходит. Применение кормовых бифидогенных 
добавок  в виде концентрата лактулозы «Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в рационе 
не увеличивает количество Пейеровых бляшек в тонком кишечнике молодняка кроликов 
калифорнийской породы, но возрастают их размеры и повышается изменчивость значений 
показателя площади Пейеровых бляшек. 

Ключевые слова: кролики, Пейеровы бляшки, лимфоидная система, лактулоза, глицин
Для цитирования: Виноградова Е. В., Чугреев М. К., Кульмакова Н. И.,                                            

Борисова М. М. Влияние бифидогенных добавок к кормам на размеры Пейеровых бляшек в 
кишечнике кроликов // Дальневосточный аграрный вестник. 2021. Вып. 4 (60). C. 78–86. doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-78-86.

The effect of bifidogenic feed additives 
on the size of Peyer's plaques in the intestines of rabbits

Evgeniya V. Vinogradova1, Mihail K. Chugreev2, 
Nataliya I. Kul'makova3, Maria M. Borisova4

1, 2, 3, 4 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
Moscow, Russia
2 chugreev_mk@mail.ru

Abstract. The peculiarity of the immune system of the gastrointestinal tract is that it is in 
contact with a large amount of microbial and allergic material. The lymphoid tissue of the in-
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testine serves as the first barrier to the penetration of dangerous agents into the body. The main 
components of the intestinal immune system are Peyer's plaques, which are aggregated lymphoid 
follicles covered with epithelium. In an experiment conducted on rabbits of the California breed                     
(60 males aged 45 days), the effect of bifidogenic feed additives Lactulose Concentrate "Lactu-
san" and "Lactulose with glycine" on the number and size of Peyer plaques in the small intestine 
of rabbits was studied. The control group and two experimental groups (of 20 heads each) were 
formed by the method of analog pairs. The dry type of feeding was used using full-grain granu-
lar compound feed KK-92. The basic value of the norm for the introduction of lactulose into the 
rabbit diet for a series of planned experiments was 0.06 g/kg of live weight of a rabbit per day. 
To study Peyer's plaques, the small intestine was separated, cut along the bryzzheika and washed. 
The number of clearly formed plaques visible to the naked eye was calculated and their measure-
ments were made with a caliper. Then their areas were calculated. The data obtained confirm the 
conclusions of some researchers that Peyer's plaques are laid only in the early embryonic period, 
then the appearance of new plaques does not occur. The use of feed bifidogenic additives Lactulose 
concentrate "Lactusan" and "Lactulose with glycine" in the diet does not increase the number of 
Peyer plaques in the small intestine of young rabbits of the California breed, but increases their 
size and increases the variability of the values of the area of Peyer plaques.
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Введение. Эпителий слизистой 
оболочки кишечного тракта постоянно 
подвергается антигенной атаке. В стенке 
кишки находится лимфоидная система, 
которая ассоциирована со слизистой и 
обуславливает иммунный ответ на воз-
действие патогенных вирусов и бактерий. 
[20]. Главные компоненты иммунной си-
стемы кишечника – Пейеровы бляшки, 
представляющие собой агрегатированные 
лимфоидные фолликулы, покрытые эпи-
телием [18].

Пейеровы бляшки в тонкой кишке 
кролика характеризуются большим тран-
сэпителиальным сопротивлением [17].

Закладка лимфоидных образований 
происходит под эпителием соответству-
ющих отделов пищеварительного тракта 
в виде сгущения, уплотнения мезенхимы, 
из которой затем дифференцируется рети-
кулярная ткань. Сюда вселяются клетки 
лимфоидного ряда и их предшественники. 
O. Carlens (1928) утверждает, что бляшки 
закладываются только в раннем эмбри-
ональном периоде, затем возникновения 
новых бляшек не отмечается.

У крысят зачатки лимфоидных бля-
шек наблюдаются с 18-ти суток внутриу-
тробного развития [21].

У плода человека компоненты им-
мунной системы в слизистых оболочках 
желудочно-кишечного тракта оформляют-
ся к 20-й неделе внутриутробного развития 
[19]. В этом возрасте они располагаются в 
основном в стенке тощей и подвздошной 
кишок. У 5–6-месячных плодов человека 
лимфоидные бляшки обнаруживаются на 
всем протяжении тонкой кишки [1, 7, 14].

Надо полагать, что количество Пей-
еровых бляшек не должно увеличиваться 
(изменяться) в постнатальном онтогенезе 
(в ходе постэмбрионального развития ор-
ганизма), а их размеры могут варьировать 
под воздействием определенных факторов 
и отличаться у разных животных и у групп 
животных.

Это утверждают некоторые иссле-
дователи. Так, Е. А. Перфилова отмеча-
ет, что на состояние и объем лимфоидной 
ткани стенки кишечника в ходе онтоге-
неза могут оказывать влияние различные 
факторы. Например, под воздействием 
Т-активина у крыс происходит резкое 
увеличение количества Т-лимфоцитов и 
иммунобластов, ускоряется развитие лим-
фатических узлов; под воздействием Де-
рината – в лимфоидной ткани стенки ки-
шечника повышается доля плазмобластов 
[5].
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Ряд исследователей также сообщают 
о том, что состояние лимфоидной системы 
кишечника зависит от функционального 
состояния организма, которое изменяется 
в онтогенезе [2, 3, 4, 6, 9, 13, 15].

У разных авторов расходятся дан-
ные о количестве и размерах лимфоидных 
бляшек. Безусловно, при различного рода 
подсчетах имеет значение индивидуаль-
ная вариабельность числа и размеров ис-
следуемых объектов. Эта вариабельность 
для лимфоидных бляшек очень велика.

Целью исследования является из-
учение влияния бифидогенных добавок к 
кормам (лактулозы «Лактусан» и «Лак-
тулозы с глицином») на размеры Пейеро-
вых бляшек в кишечнике кроликов кали-
форнийской породы.

Материал и методы исследова-
ний. Экспериментальные исследования 
проводили в соответствии с принципами 
биоэтики, правилами лабораторной ди-
агностики (GLP), этическими нормами, 
изложенными в «Международных реко-
мендациях по проведению медико-биоло-
гических исследований с использованием 
животных» (1985 г.) и в соответствии с 
приказом Министерства здравоохранения  
РФ 16.06.2008 г. № 267 «Об утверждении 
правил лабораторной практики».

В эксперименте участвовали 60 сам-
цов кроликов калифорнийской породы 
в возрасте 45 суток. Контрольная и две 
опытные группы (по 20 голов в каждой) 
формировались методом пар-аналогов. 
Применялся сухой тип кормления с ис-
пользованием полнорационного гранули-
рованного комбикорма КК-92. 

Концентрат лактулозы «Лактусан» 
(ТУ 9229–004–53757476–09) [11] добавля-
ли в питьевую воду животным опытной 
группы № 1 – из расчёта 0,06 грамм на 
килограмм живой массы действующего 
вещества – лактулозы в сутки. 

Кормовую добавку «Лактулоза с 
глицином» (ТУ 9146–030–57770545–21) 
[12] добавляли в питьевую воду живот-
ным опытной группы № 2 – из расчёта 
0,06 грамм на килограмм живой массы 
действующего вещества – лактулозы в 
сутки и 0,06 грамм на килограмм живой 
массы действующего вещества – глицина 
(кислоты аминоуксусной) в сутки. 

Животным контрольной группы в 
аналогичном режиме давалась водопрово-
дная вода (ТУ 0131–002–05098305–2004) 
[10] в стандартных поилках, без ограниче-
ний. 

Продолжительность эксперимента 
составила 60 суток. Изучаемые показа-
тели – количество и площадь Пейеровых 
бляшек. 

Для изучения Пейеровых бляшек от-
делялся тонкий кишечник, который затем 
разрезался вдоль по брызжейке и промы-
вался. Подсчитывалось количество отчет-
ливо сформированных бляшек, видимых 
невооруженным глазом, и производились 
их промеры штангенциркулем. 

Затем рассчитывались их площади 
по формуле овала (1) [16]: 

                                     S=π∙a∙b                                               (1) 
где S – площадь эллипса, мм2; 
       π – число пи (3,1415), 
       a – длина большой полуоси, мм;
       b – длина малой полуоси, мм.

Полученные результаты были обра-
ботаны статистически с использованием 
программы MS Excel.

Результаты и их обсуждение.
Базовое значение нормы введения 

лактулозы в рацион кроликов для серии 
запланированных экспериментов было 
рассчитано в наших предыдущих исследо-
ваниях и принято из расчёта 0,06 грамм на 
килограмм живой массы кролика в сутки.
Оно же было использовано и в настоящем 
опыте.

Для определения нормы введения 
аминоуксусной кислоты (глицина) в раци-
он кроликов использовали данные уров-
ней потребления глицина для человека. 
Величина суточного потребления глицина 
для взрослых людей составляет 3,5 грамм 
(адекватный уровень) и 5,6 грамм (верх-
ний допустимый уровень) [9]. Среднее 
значение этих двух уровней (4,55  грамм) 
пересчитали на один килограмм средней 
массы тела человека (примерно 78,7 кг) и 
получили 0,06 грамм на килограмм массы 
тела человека в сутки. Это значение при-
няли за базовое в качестве нормы введе-
ния глицина в рацион кроликов.
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Рисунок 1 – Измерение Пейеровой бляшки

Таблица 1 – Количество и размеры Пейеровых бляшек в кишечнике кроликов самцов 
калифорнийской породы

Показатели Контрольная 
группа (n=20)

Опытная 
группа № 1 

(n=20)

Опытная 
группа № 2 

(n=20)
Общее количество бляшек по 

группе, шт. 86 88 91

Количество бляшек в среднем 
на одного кролика, шт. 4,3 4,4 4,6

Общая площадь бляшек по 
группе, кв. мм 5 540,0 6 763,0 7 015,0

Из данных таблицы 1 видно, что 
общее количество Пейеровых бляшек в 
кишечниках кроликов первой опытной 
группы составило 88 шт., второй опытной 
группы – 91 шт. В контрольной группе 
этот показатель составил 86 шт. Достовер-
ной разности по показателю не установле-
но. 

Что касается среднего количества 
бляшек на одного кролика, по группам 
получены следующие результаты: по пер-
вой опытной группе – 4,4 шт., по второй 
опытной группе – 4,6 шт., по контрольной 
группе – 4,3 шт., то есть значимых разли-
чий не наблюдалось. 

Полученные данные подтверждают 
выводы некоторых исследователей о том, 
что Пейеровы бляшки закладываются 

только в раннем эмбриональном периоде, 
а после этого возникновения новых бля-
шек не происходит.

Внутри групп количество бляшек 
у разных особей различно. Соотноше-
ние числа особей с количеством бляшек 
во всех трех группах не обнаруживает 
принципиально существенных различий и  
критических отклонений.

Из данных таблицы 2 видно, что в 
контрольной группе у трёх особей выявле-
но по семь бляшек, у одной особи – шесть 
бляшек, у двух особей – по пять бляшек, 
у семи особей – по четыре бляшки и у 
семи особей – по три бляшки. В первой 
опытной группе у двух особей выявлено 
по семь бляшек, у двух особей – по шесть 
бляшек, у пяти особей – по пять бляшек, 
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Таблица 2 – Распределение кроликов по количеству Пейеровых бляшек

Количество кроликов
по группам, шт.

Количество бляшек, шт.
1 2 3 4 5 6 7

Контрольная группа – – 7 7 2 1 3
Опытная группа № 1 – – 3 8 5 2 2
Опытная группа № 2 – – 5 7 3 2 3

Таблица 3 – Площадь Пейеровых бляшек в кишечниках кроликов, (n=20)
Лимиты
значений 

площади, кв. 
мм

Среднее 
значение
площади, 

кв. мм

Среднеквадратическое
отклонение, кв. мм

Коэффициент
вариации, %

Критерий
достоверности

Уровень
значимости

Контрольная группа
163,0–420,0 277,0±14,83 64,62 23,33 – –

Опытная группа № 1
214,0–558,0 338,2±24,35 106,16 31,39 2,14 0,05

Опытная группа № 2
222,0–551,0 350,8±23,43 102,12 29,11 2,66 0,02

Примечания – 1 Разность между опытной группой № 1 и контрольной группой 
                          статистически достоверна при уровне значимости 0,05, между опытной
                          группой № 2 и контрольной группой – при уровне значимости 0,02.
                             2 Среднеквадратическое отклонение дано для выборки (n=20), а не для генеральной
                          совокупности. 

у восьми особей – по четыре бляшки и у 
трёх особей – по три бляшки. Во второй  
опытной группе у трёх особей выявлено 
по семь бляшек, у двух особей – по шесть  
бляшек, у трёх особей – по пять бляшек, у 
семи особей – по четыре бляшки и у пяти 
особей – по три бляшки.

Существенная разница обнаруже-
на в размерах бляшек между отдельны-
ми особями кроликов и между группами 
(табл. 3).

Среднее значение площади Пейеро-
вых бляшек в кишечниках по  опытной 
группе № 1 составило 338,2 кв. мм, это 
на 61,2 кв. мм (18,1 %) больше, чем в кон-
трольной группе. По опытной группе № 2 
среднее значение составило 350,8 кв. мм 
(на 73,8 кв. мм или на 21,0 % больше, чем 
в контроле и на 12,6 кв. мм или на 3,6 % 
больше, чем в опытной группе № 1).

Лимиты значений площади Пейе-
ровых бляшек в кишечниках кроликов 
опытной группы № 1 составили от 214,0 
до 558,0 кв. мм, опытной группы №2 – от 
222,0 до 551,0 кв. мм, контрольной группы 
– от 163,0 до 420,0 кв. мм.

Среднеквадратическое отклонение 
показано для данной конкретной выборки 
(n=20), а не для генеральной совокупно-
сти. Значение этого показателя по опыт-
ной группе № 1 составило 106,16, по опыт-

ной группе № 2 – 102,12, по контрольной 
группе – 64,62.

Это говорит о том, что во всех опыт-
ных группах был больший разброс абсо-
лютных значений показателя площади 
Пейеровых бляшек от среднеарифмети-
ческого, чем в контроле. То есть, в кон-
трольной группе в данной выборке (n=20) 
значения этого показателя более сгруппи-
рованы вокруг среднего значения, чем в 
опытных группах.

Коэффициент вариации значений 
показателя площади Пейеровых бляшек 
по опытным группам № 1 и № 2 составил 
соответственно 31,39 % и 29,11 %, по кон-
трольной группе – 23,33 %. Это говорит 
о том, что во всех трёх группах относи-
тельную изменчивость вариационного 
ряда показателя можно охарактеризовать 
как значительную. Причем самая низкая 
относительная изменчивость отмечена в 
контроле. То есть, в обеих опытных груп-
пах наблюдалась меньшая выравненность 
исследуемых значений и больший их раз-
брос относительно среднеарифметическо-
го по сравнению с контролем. Другими 
словами, степень изменчивости этого по-
казателя по отношению к среднему зна-
чению выборки в опытных группах была 
выше, чем в контрольной.
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Критерий достоверности разности  
составил по опытной группе № 1 – 2,14, 
по опытной группе № 2 – 2,66. Таким об-
разом, разность между первой опытной 
группой и контрольной группой статисти-
чески достоверна при уровне значимости 
р=0,05, между второй опытной группой 
и контрольной группой – разность досто-
верна при уровне значимости р=0,02.

Заключение. Таким образом, из ре-
зультатов, полученных в ходе настояще-
го эксперимента, можно сделать следую-
щие выводы:

1. Применение кормовых бифидо-
генных добавок Концентрат лактулозы 
«Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в 
рационе не увеличивает количество Пей-
еровых бляшек в тонком кишечнике мо-
лодняка кроликов калифорнийской поро-
ды. Общее количество Пейеровых бляшек 
в кишечниках кроликов первой и второй 
опытных групп составило 88 и 91 шт. со-
ответственно, в контрольной группе оно 
было равно 86 шт. Достоверной разно-
сти по этому показателю не установлено. 
Данные косвенно подтверждают выво-
ды некоторых исследователей о том, что 
Пейеровы бляшки закладываются только 
в раннем эмбриональном периоде, в позд-
ний период возникновения новых бляшек 
не происходит.

2. Внутри групп количество Пейе-
ровых бляшек у разных особей различно. 
Соотношение числа особей с количеством 
бляшек во всех трех группах не обнаружи-
вает принципиально существенных разли-
чий и каких-то критических отклонений.

3. Применение кормовых бифидо-
генных добавок концентрат лактулозы 
«Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в 
рационе увеличивает размеры Пейеровых 
бляшек в тонком кишечнике молодняка 

кроликов калифорнийской породы. Су-
щественная разница обнаружена в разме-
рах бляшек между отдельными особями и 
между группами. Среднее значение пло-
щади Пейеровых бляшек в кишечниках 
кроликов первой опытной группы соста-
вило 338,2 кв. мм (на 61,2 кв. мм или на 
18,1 % больше, чем в контроле; разность 
статистически достоверна при уровне зна-
чимости p=0,05). По второй опытной груп-
пе среднее значение площади бляшек  до-
стигло 350,8 кв. мм (на 73,8 кв. мм или на 
21,0 % больше, чем в контроле; разность 
статистически достоверна при уровне зна-
чимости p=0,02) и на 12,6 кв. мм (на 3,6 %) 
больше, чем в опытной группе № 1. 

4. Использование кормовых бифи-
догенных добавок Концентрат лактулозы 
«Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в 
рационе увеличивает изменчивость по-
казателя площади Пейеровых бляшек в 
тонком кишечнике молодняка кроликов 
калифорнийской породы. Среднеквадра-
тическое отклонение для данной выборки 
(n=20) по опытной группе № 1 составило 
106,16, по опытной группе № 2 – 102,12, 
по контрольной группе – 64,62. В кон-
трольной группе значения этого показате-
ля более сгруппированы вокруг среднего 
значения, чем в опытных группах. Коэф-
фициент вариации по опытной группе       
№ 1 составил 31,39 %, по опытной груп-
пе № 2 – 29,11 %, по контрольной группе 
– 23,33 %. Это говорит о том, что во всех 
трёх группах относительную изменчи-
вость вариационного ряда этого показате-
ля можно охарактеризовать как значитель-
ную. Причем самая низкая относительная 
изменчивость отмечается в контроле, то 
есть степень изменчивости этого показа-
теля по отношению к среднему значению 
выборки в опытных группах была выше, 
чем в контрольной.
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