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Резюме: Целью данного исследования стало изучение особенностей венозного оттока от пече-
ни у изучаемой породы кроликов в постнатальном онтогенезе. Работа проводились в исследова-
тельской лаборатории на базе кафедры биологии и почвоведения ФГБОУ ВО «Оренбургский го-
сударственный университет». Материалом для исследования послужили коррозионные препа-
раты печени кроликов породы бабочка. Животные были разделены на пять возрастных групп, 
основываясь на классификации периодов развития В. И. Западнюка, Е. А. Захария (1983) [1]. В 
исследовании принимали участие здоровые кролики самцы, в количестве 25 особей: новорож-
денные (n = 5), ювенильного периода (n = 5), половой и физиологической зрелости (n = 5), ре-
продуктивного (n = 5) и пострепродуктивного периодов (n = 5). В результате нашего исследова-
ния установлено, что четыре магистральные выносящие вены служат основными сосудами от-
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тока венозной крови в каудальную полую вену. У данной породы кроликов также выявлены из-
менения длины и диаметра вен в возрастном аспекте, их неравномерность развития и возраст-
ная инволюция. Минимальные морфометрические показатели длины наблюдаются у новорож-
денных животных, составляя у левой печеночной (25,3 ± 3,1), средней (26,9 ± 2,8), правой (14,55 
± 0,7) и хвостатой (17,2 ± 0,4мм) вен. Максимальные значения длин венозных сосудов наблюда-
ются в репродуктивном периоде в один год и три месяца, достигая 108,5 ± 3,4мм у левой пече-
ночной вены, 82,2 ± 2,2 средней, 46,7 ± 1,5 правой, и 66,4 ± 1,7 хвостатой, далее рост прекраща-
ется и определяется обратное развитие показателя. Диаметр изменятся подобным образом, до-
стигая максимальных численных значение в два года шесть месяцев постанатального развития. 
Результаты исследований могут быть использованы в качестве анатомической нормы специали-
стами кролиководческих хозяйств при разведении кроликов породы бабочка

Введение
В настоящее время кролики поро-

ды бабочка широко используются в сель-
ском хозяйстве. Как правило, кролики от-
личаются высокой плодовитостью и ско-
роспелостью, однако условия содержания 
и экологическая обстановка сказываются 
на здоровье организма в целом и, в частно-
сти, на резистентность, обменные процес-
сы, заболеваемость. Продуктивность кро-
ликов во многом зависит от функциональ-
ного состояния пищеварительного аппа-
рата и кровеносной системы [2]. С точки 
зрения кровоснабжения, печень является 
уникальным органом, где происходит сли-
яние двух сосудистых систем: артериаль-
ной и венозной, несущей богатую нутриен-
тами кровь от органов желудочно-кишеч-
ного тракта [3, 4]. Болезни пищеваритель-
ной системы и гепатопатии у кроликов яв-
ляются одними из наиболее часто встреча-
ющихся нозологий в ветеринарной прак-
тике [1, 5]. Данные нозологии приводят к 
снижению численности особей в кролевод-
ческих хозяйствах, а также качества и ко-
личества получаемой продукции. Для пра-
вильного терапевтического ведения боль-
ного животного, а также залогом успеш-
но проведенного хирургического вмеша-
тельства являются знания не только о то-
пографии и строении печени, но и знание 
особенностей васкуляризации органа [6, 
7]. Особенность кровоснабжения в пече-
ночной дольке во многом определяет мно-
гообразие выполняемых ею функций. По 
данным анализа литературных источников 
как отечественных, так и зарубежных име-
ются многочисленные сведения по кровос-
набжению печени у различных пород кро-
ликов [8‒10]. Достаточно подробно описа-
ны артериальная и портальная васкуля-
ризация печени [8–11]. Гораздо реже в до-
ступной литературе встречаются сведе-
ния о сосудах венозного оттока. При этом 
описание возрастных особенностей и из-
менений морфометрических параметров 
печеночных вен кроликов породы бабоч-

ка практически не встречается. Актуаль-
ность проблемы и отсутствие в литературе 
достаточной информации об особенности 
венозного оттока от печени кроликов по-
роды бабочка в возрастном аспекте опре-
делило тему данного исследования. В связи 
с этим целью исследования стало изучение 
особенностей венозного оттока от пече-
ни у кроликов указанной породы в постна-
тальном периоде онтогенеза. В задачи вхо-
дило уточнить возрастные особенности то-
пографии, морфометрии, определить зако-
номерности ветвления венозных сосудов, 
участвующих в оттоке крови от печени.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в условиях 

научной лаборатории кафедры биологии 
и почвоведения ФГБОУ ВО «Оренбург-
ский государственный университет». Ма-
териалом для исследования послужил на-
тивный материал в количестве 25 особей 
кроликов самцов породы бабочка, достав-
ленные из крестьянско‒фермерского хо-
зяйства «КФХ Коровина В. Н.» Оренбург-
ской области. Животные были разделены 
на пять возрастных групп, основываясь на 
классификацию периодов развития пред-
ставленную В. И. Западнюком и Е. А. Заха-
рией (1983).  В первую группу были вклю-
чены новорожденные животные первых 
трех дней жизни. Вторую группу составля-
ли особи ювенильного периода возрастом 
от двух до четырех месяцев жизни. Третью 
группу представляли самцы, достигшие по-
ловой и физиологической зрелости, ше-
сти-семи месяцев жизни. Представителя-
ми четвертой группы являются половоз-
релые животные возрастом от семи меся-
цев до трех лет. В последнюю пятую груп-
пу входили кролики пострепродуктивного 
периода, чей возраст составил четыре года. 
В каждой группе мы исследовали по пять 
особей. Возраст животных определялся на 
основании документов учета фермерского 
хозяйства.

Изучение венозных сосудов печени 
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проводилось поствитально по классиче-
ской методике заливки сосудистого рус-
ла самозатвердевающей латексной мас-
сой с последующим приготовлением кор-
розионных препаратов. В качестве зали-
вочной массы мы использовали латексную 
краску Sherwin Williams Promar 400 имею-
щую синий цвет. Введение латексной мас-
сы осуществляли через каудальную полую 
вену. Для предотвращения вытекания за-
ливочной массы и создания достаточно-
го давления в сосудистой системе накла-
дывались лигатуры в области начала под-
вздошных вен и в грудной полости, тотчас 
перед диафрагмой. Коррозию осуществля-
ли в 25 % соляной кислоте в течение семи 
суток, после чего препараты промывали 
в проточной воде. Полученные препара-
ты изучались, фотографировались и зари-
совывались. Морфометрическое исследо-
вание включало в себя измерение диаме-
тров основных венозных сосудов, их длин, 
углов слияния. Для чего использовался 
электронный штангенциркуль Inforce 06-
11-40 и линейка с ценой деления один мил-
лиметр. 

При статистическом анализе получен-
ных нами морфометрических данных при-
меняли параметрический метод. Постро-
ение вариационных рядов, нахождение 
средней величины признака, ошибки сред-
ней величины, а также расчет t-критерия 
Стьюдента выполняли в компьютерной 
программе Microsoft Exel. Достоверными 
различиями считались при значении p<0,05 
между исследуемыми возрастными перио-
дами.

Результаты и обсуждение
В результате исследования установле-

но, что отток венозной крови от печени у 
кроликов породы бабочка осуществляется 
за счет четырех печеночных вен. Эти со-
суды берут начало от центральных вен пе-
ченочных долек, которые вливаются под-
дольковые вены. Дальнейший путь отто-
ка крови происходит магистральным спо-
собом по собирательным венам, при ко-
тором вены малого диаметра вливаются в 
одну более крупную. Собирательные пече-
ночные сосуды направляются вентро-кра-
ниально, занимая преимущественно дор-
сальное положение в долях печени. Пече-
ночные вены покидают орган самостоя-
тельными сосудами и впадают в каудаль-
ную полую вену на разном уровне. 

Интраорганные вены, несущие кровь 
от печени, образуют трехуровневую си-
стему васкуляризации в долях органа. Так, 

в каждой доле за исключением сосцевид-
ного отростка хвостатой доли имеется три 
выносящих магистральных сосуда. Указан-
ные вены располагаются в краниальной, 
дорсальной и латеральной частях долей и 
отростков (рис. 1). 

Экстраорганные сосуды представлены 
крупными венами, в которые вливаются 
выносящие внутрипеченочные вены. Эти 
вены выходят из паренхимы печени в об-
ласти вырезки каудальной полой вены и 
впадают в нее. Нами установлено, что экс-
траорганные венозные сосуды во всех воз-
растных периодах представлены четырьмя 
венами: хвостатой, правой, средней и ле-
вой. При этом, средняя печеночная вена яв-
ляется коллектором венозного оттока от 
левой медиальной, квадратной доли, а так-
же сосцевидного отростка хвостатой доли.

При изучении диаметров выносящих 
венозных сосудов у животных всех иссле-
дуемых возрастных групп было обнаруже-
но, что диаметр вен у левых долей печени 
превышает диаметр вен у правых долей, 
за исключением вены хвостатого отрост-
ка хвостатой доли, диаметр которой в пе-
риоде новорожденности преобладает над 
левой печеночной, что отражено в табл. 1.

Наибольший рост диаметра исследуе-
мых сосудов отмечается в период от ново-
рожденности до ювенильного периода, где 
составляет в 2,2–2,6 раза у крупных экстра-
органных вен (рис. 2). 

Прирост диаметра более выражен в ве-
нах малого диаметра: правой печеночной 
(в 5,2 раз), вене сосцевидного отростка (в 
12,0), хвостатого отростка (в 5 раз), левой 
печеночной вене (в 10,1) и левой медиаль-
ной вены (4,8 раза) (табл. 2) При этом у 
данных сосудов рост более равномерный 
и отсутствует плато в ювенильном перио-
де (рис. 3).

Далее увеличение диаметра печеноч-
ных вен замедляется и составляет 1,1 в 
ювенильном периоде с двух до четырех ме-
сяцев и 1,05 к периоду достижение половой 
и физиологической зрелости. Далее рост 
ускоряется и завершается в репродуктив-
ном периоде в два года шесть месяцев и 
по сравнению с предыдущем периодом со-
ставляет 1,5 раза.

Наибольшим диаметром обладают ин-
тра- и экстраорганные выносящие сосу-
ды в возрасте двух лет шести месяцев. Диа-
метр левой, средней печеночной превыша-
ет таковой у правой и хвостатой вен, что 
обусловлено большим развитием левых 
долей печени у кроликов. Среди крупных 
интраорганных ветвей средней печеноч-
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Рис. 1. Схема венозного оттока печени (вид с диафрагмальной поверхности): 
1 – каудальная полая вена, 2 – правая печеночная вена, 3 – латерокраниальная ветвь, 4 – краниоме-

диальная, 5 – средняя печеночная вена, 6 – вена сосцевидного отростка, 7 – дорсальная ветвь, 8 – ве-
тральная ветвь, 9 – общая вена средних долей, 10 – краниальная ветвь квадратной доли, 11 – каудаль-
ная, 12 – вена левой медиальной доли, 13 – каудальная ветвь, 14 – краниолатеральная, 15 – левая пече-
ночная вена, 16 – краниальная ветвь, 17 – каудолатеральная, 18 – каудальная, 19 – вена хвостатого от-

ростка, 20 – краниальная, 21 – дорсальная, 22 – краниолатеральная ветвь.

 

Таблица 1. Диаметры экстраорганных вен печени (Х ± Sх) 

Показатели 
Возрастной период 

Новорож-
денные 2 мес. 4 мес. 6 мес. 8 мес. 1 год 

3 мес. 
2 года 
6 мес. 4 года 

Правая вена 
печени, мм 

0,18 ± 
0,07 

0,93 ± 
0,12 

1,19 ± 
0,18 

1,24 ± 
0,11 

1,3 ± 
0,16 

1,55 ± 
0,15 

1,72 ± 
0,13 

1,52 ± 
0,1 

Средняя 
печеночная вена, 
мм 

0,48 ± 
0,025 

3,52 ± 
0,19 

4,27 ± 
0,28 

4,48 ± 
0,18 

4,98 ± 
0,15 

6,03 ± 
0,22 

6,67 ± 
0,13 

5,93 ± 
0,18 

Левая 
печеночная вена, 
мм 

0,12 ± 
0,08 

1,21 ± 
0,1 

1,4 ± 
0,14 

1,51 ± 
0,11 

1,82 ± 
0,19 

2,34 ± 
0,24 

2,56 ± 
0,22 

2,22 ± 
0,25 

Вена хвостатого 
отростка, мм 

0,19 ± 
0,011 

0,95 ± 
0,047 

1,32 ± 
0,059 

1,41 ± 
0,067 

1,69 ± 
0,081 

2,08 ± 
0,1 

2,26 ± 
0,094 

2,05 ± 
0,09 

 Р≤0,05 – достоверно по этапам развития 
 

ной вены преобладает левая медиальная, 
и ее диаметр превышает данный параметр 
правой и хвостатой вен.

В последней исследуемой группе обна-
руживается уменьшение диаметров вен в 
0,96–0,83 раза, при этом инволюция преоб-
ладает в сосудах квадратной и левой меди-

альной долей. В меньшей степени обратно-
му развитию подвержены вены хвостатого 
и сосцевидного отростков хвостатой доли, 
а также интраорганная ветвь левой меди-
альной доли. 

Нами установлено, что длина исследу-
емых сосудов минимальна в периоде ново-
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Рис. 2. Изменение диаметра средней печеночной вены в возрастном аспекте (мм)
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Таблица 2. Диаметры крупных интраорганных вен печени (Х ± Sх) 

Показатели 
Возрастной период 

Новорож-
денные 2 мес. 4 мес. 6 мес. 8 мес. 1 год 

3 мес. 
2 года 
6 мес. 4 года 

Вена 
сосцевидного 
отростка, мм 

0,06 ± 
0,03 

0,72 ± 
0,022 

1,18 ± 
0,031 

1,3 ± 
0,033 

1,46 ± 
0,029 

1,75 ± 
0,025 

1,92 ± 
0,02 

1,84 ± 
0,21 

Общая вена 
средних долей, 
мм 

0,53 ± 
0,016 

2,32 ± 
0,1 

3,08 ± 
0,17 

3,22 ± 
0,11 

3,85 ± 
0,16 

4,28 ± 
0,14 

4,67 ± 
0,17 

4,15 ± 
0,13 

Каудальная ветвь 
квадратной доли, 
мм  

0,05 ± 
0,022 

0,22 ± 
0,026 

0,29 ± 
0,025 

0,32 ± 
0,022 

0,44 ± 
0,025 

0,47 ± 
0,021 

0,49 ± 
0,017 

0,41 ± 
0,02 

Краниальная 
ветвь квадратной 
доли, мм 

0,04 ± 
0,009 

0,25 ± 
0,015 

0,3 ± 
0,018 

0,37 ± 
0,015 

0,43 ± 
0,017 

0,48 ± 
0,02 

0,53 ± 
0,018 

0,45 ± 
0,014 

Вена левой 
медиальной доли, 
мм 

0,32 ± 
0,018 

1,54 ± 
0,055 

1,97 ± 
0,081 

2,09 ± 
0,11 

2,46 ± 
0,09 

2,7 ± 
0,18 

3,04 ± 
0,14 

2,82 ± 
0,11 

Р≤0,05 – достоверно по этапам развития 
 

Рис. 3. Изменение диаметра вены сосцевидного отростка в возрастном аспекте (мм)
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рожденности и равна 25,3 ± 3,1 мм левой 
печеночной, 26,9 ± 2,8 у средней, 14,55 ± 0,7 
правой и 17,2 ± 0,4мм хвостатой. В дальней-
шем происходит увеличение их длин в со-
ответствии с возрастанием размеров долей 
печени. Так, к началу ювенильного перио-
да (2 месяца) длина левой печеночной ве-
ны составляет 92,8 ± 2,6, средней 68,1 ± 1,9, 
правой 36 ± 1,3, и хвостатой 43,1 ± 0,6мм. 
Рост длины печеночных интра- и экстра-
органных сосудов завершается в один год 
и три месяца. Максимальные значения 
длины печеночных вен достигают 108,5 ± 
3,4мм у левой печеночной вены, 82,2 ± 2,2 
средней, 46,7 ± 1,5 правой, и 66,4 ± 1,7 хво-
статой. Уменьшения длины выносящих ве-
нозных сосудов обнаруживается только к 
четырем годам постнатального развития и 
наблюдается более в правой (42,6 ± 1,2) и 
хвостатой венах (58,4 ± 2 мм).

Углы слияния печеночных вен варьиру-
ют от 14 до 76°, однако мы не обнаружили 
закономерностей изменения этого параме-
тра в ходе постнатального развития.

Выводы и заключение
В результате проведенного исследова-

ния установлено, что венозная система от-

тока крови от печени у кроликов данной 
породы представлена четырьмя экстра-
органными сосудами: хвостатой, правой, 
средней и левой.

При анализе морфометрических пара-
метров выносящих сосудов мы определи-
ли неравномерный характер их роста. Рост 
диаметров печеночных вен происходит от 
рождения до двух лет шести месяцев, то 
есть завершается в репродуктивном пери-
оде постнатального онтогенеза. Наиболь-
шая интенсивность роста экстраорганных 
сосудов наблюдается в первые два меся-
ца жизни, за которые диаметр возрастает 
в 2,2–2,6 раза, в ювенильном периоде рост 
параметров замедляется и возобновляется 
лишь после шести месяцев. Рост интраор-
ганных сосудов более выражен и составля-
ет 4–12 раз в ювенильном периоде постна-
тального развития. Длина печеночных вен 
достигает максимума раньше в один год 
три месяца, но повторяет интенсивность 
роста их диаметров.

В пострепродуктивном периоде наблю-
дается уменьшение диаметров печеночных 
вен, что, вероятно, связано с возрастной 
инволюцией стенки выносящих сосудов и 
редукции размеров долей самой печени.
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PECULIARITIES OF VENOUS DRAINAGE OF THE LIVER IN RABBITS OF 
BREEDS BUTTERFLY IN THE AGE ASPECT

Abstract:  The aim of this study was to study the features of venous outflow from the liver in the studied 
breed of rabbits in postnatal ontogenesis. The work was carried out in a research laboratory based on 
the Department of Biology and Soil Science of the Federal State Budgetary Educational Institution of 
Higher Education «Orenburg State University». The material for the study were liver preparations of 
rabbits of breed butterfly. Animals were divided into five age groups. The study involved 25 healthy 
male rabbits: newborns (n = 5), of juvenile period (n = 5), sexual and physiological maturity (n = 5), 
reproductive (n = 5) and post-reproductive periods (n = 5). It was established that the four main outflow 
veins serve as the main vessels for the outflow of venous blood into the caudal vena cava. In this breed 
of rabbits, changes in the length and diameter of veins in the age aspect, their uneven development 
and age-related involution were also revealed. The minimum morphometric indicators of length are 
observed in newborn animals, amounting in the left hepatic (25.3 ± 3.1), middle (26.9 ± 2.8), right 
(14.55 ± 0.7) and caudate (17.2 ± 0.4mm) veins. The maximum values of the lengths of the venous 
vessels are observed in the reproductive period in one year and three months, reaching 108.5 ± 3.4 
mm in the left hepatic vein, 82.2 ± 2.2 – in the middle, 46.7 ± 1.5 – in the right, and 66.4 ± 1.7 – in the 
caudate, then the growth stops and the reverse development of the indicator is noted. The diameter will 
change in a similar way, reaching a maximum numerical value at two years and six months of post-natal 
development. The research results can be used as an anatomical norm by specialists of rabbit farms when 
breeding of rabbits of breed butterfly.
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Кущ И. В., Баиров А. Л., Удавлиев Д. И.

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ВЫДЕЛЕНИЯ И 
ИДЕНТИФИКАЦИИ МИКРООРГАНИЗМОВ В 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ

Ключевые слова: пищевые продукты, идентификация, патогенные микроорганизмы, условно-
патогенные микроорганизмы, ГХ-МС, ПЦР, Vidas, Tempo, MALDI, тест-полоски, LIMS

Резюме: В статье рассмотрены методы выявления и идентификации патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов в пищевых продуктах и кормах с применением экспресс-методов 
и классической микробиологии. Сделан расчет трудовых и временных затрат с применением 
иммунофлюоресцентного анализатора Vidas (mini Vidas), микробиологического анализатора 
Tempo и ПЦР-метода. Дана краткая характеристика патогенов, которые возможно выявлять вы-
шеперечисленными экспресс-методами. Также рассмотрены методы идентификации патогенов 
с применением API-систем, бактериологического анализатора Vitek и MALDI-TOF MS (матрич-
но-активированная лазерная десорбция/ионизация).  Рассмотрены перспективы применения и 
внедрения хроматографических методов для исследования патогенов в пищевых продуктах и 
кормах для животных на примере анализа микробных маркеров в биоматериале человека. Дан-
ная методика разработана профессором Осиповым Г. А. в 1991 году и применяется в медицин-
ских исследованиях. Дополнительно описана лабораторная программа, которая контролирует 
все этапы проведения испытаний от регистрации образцов и до выдачи результатов исследо-
ваний. Основным преимуществом программного лабораторного контроля (LIMS) является со-
кращение временных и трудовых затрат на проведение рутинных работ, а также сокращение бу-
мажного документооборота с возможностью его полного замещения

Введение
В настоящее время пищевая промыш-

ленность развивается быстрыми темпа-
ми и требования к качеству производимой 
продукции ужесточаются с каждым днем. 
Для контроля пищевых продуктов разра-
батываются новые лабораторные методы, 
направленные на определение качества 
продукции в максимально короткие сроки, 
такие как физико-химические и  хромато-
графические методы, тест-системы нового 
поколения, а также сложные приборы, при 
помощи которых за короткий промежуток 
времени исследователи определяют анти-

биотики, пестициды, гербициды, тяжелые 
металлы, полиароматические углеводоро-
ды, диоксины, микотоксины, нитрозамины, 
пищевые добавки, консерванты, красите-
ли, сахара  и другие химические загрязни-
тели. 

Однако определение микробиологиче-
ской безопасности пищевых продуктов и 
кормов для животных является одним из 
самых длительных методов исследования – 
время, затраченное на получение результа-
тов, может доходить до нескольких недель, 
что является критичным при исследовании 
скоропортящихся продуктов. Определение 


