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ANNOTATION 
Actuality. Disruption of the absorption of substances (including calcium) necessary for the 

body during old age and old age due to derailment of local neurotrophic and endocrine management 
and control causes the development of certain diseases of the musculoskeletal system (osteopenia, 
osteoporosis, osteomalacia, etc.). One of the most common causes of osteoporosis is intestinal 
inflammation [1]. 

Purpose. Study of morphological and morphometric characteristics of endocrinocytes of the 
epithelium of the mucous membrane of the small intestine of post-reproductive age rabbits. 

Materials and methods. The small intestines of 12 rabbits of post-reproductive age, which 
have lost their ability to reproduce, were taken as material for our study. Animals were euthanized 
and slaughtered in accordance with bioethical guidelines, and the small intestine was collected in 
coils and fixed in Buen's fluid. 

Results. If in animals of the reproductive period in the epithelium of the wall of the small 
intestine, the number of endocrinocytes in the field of view of the microscope is on average from 6 
to 9, then in rabbits of post-reproductive age this figure decreases to 4 and 5. At the same time, it can 
be observed that the number of open type endocrinocytes is also reduced. When we studied the 
structure of endocrinocytes containing fluorogenic amines, the above-described difference between 
animals of reproductive and post-reproductive age was confirmed. In the endocrinocytes of rabbits 
of post-reproductive age, the level of impregnation also decreases, as a result of which the shape of 
the cells changes to a certain extent. Vacuolization of the cytoplasm of endocrinocytes is often 
observed. 

Conclusion. The morphological and morphometric features of endocrinocytes of the small 
intestine of rabbits in the post-reproductive period were studied. In the wall of the small intestine of 
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mature rabbits, endocrine cells of both open and closed types are found. In the epithelium of the villi 
of the small intestine, endocrinocytes of the open type are more common, and in the crypts of the 
closed type. In the post-reproduction period, the degree of impregnation in the endocrinocytes of the 
small intestine of rabbits decreases, as a result of which the shape of these cells also changes to some 
extent. In laboratory animals of post-reproduction age, there is a change in the local diffuse endocrine 
apparatus of the small intestine, which can lead to a violation of absorption processes. This, in turn, 
will cause a decrease in the concentration of calcium in the blood, therefore, a decrease in the degree 
of mineralization of bone tissue, which may be one of the reasons for the development of senile 
osteoporosis. 

Keywords: rabbits, small intestine, senile osteoporosis, post-reproductive period, diffuse 
endocrine system, apudocyte, bone mineralization. 
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АННОТОЦИЯ  

Долзарблиги. Маҳаллий нейротрофик ва эндокрин бошқаруви ва назоратининг издан 
чиқиши ҳисобига кекса ва қарилик даврларида организм учун зарур бўлган моддалар (шу 
жумладан кальций) сўрилишининг бузилиши таянч-ҳаракат тизимининг айрим касалликлари 
(остеопения, остепороз, остеомаляция ва бошқалар) ривожланишига сабаб бўлади. Кўпинча 
остеопорознинг келиб чиқиш сабабларидан бири ичакларнинг яллиғланиш касалликлари 
ҳисобланади [1].  

Тадқиқот мақсади. Пострепродукцион ёшдаги қуёнлар ингичка ичаги шиллиқ 
пардаси эпителийси эндокриноцитларининг морфологик ва морфометрик хусусиятларини 
ўрганиш. 

Материаллар ва тадқиқот усуллари. Бизнинг тадқиқотимиз учун материал сифатида 
пострепродукцион ёшдаги, кўпайиш қобилиятини йўқотган 12 та қуён ингичка ичаклари 
олинди. Ҳайвонлар биоэтика қоидаларига риоя қилган ҳолда жонсизлантирилиб  сўйилган ва 
ингичка ичаги рулон шаклида тўпланган ва Буэн суюқлигида фиксация қилинган. 

Натижалар. Агар ёш ҳайвонларда ингичка ичак девори шиллиқ қават эпителийсида 
эндокриноцитларнинг микроскопнинг кўриш майдонидаги миқдори ўртача 6 дан 9 гача бўлса, 
пострепродукцион даврдаги қуёнларда бу кўрсаткич 4 ва 5 га камаяди. Шу билан бирга, очиқ 
типдаги эндокриноцитлар сони ҳам камайганлигини кузатиш мумкин. Флюроген аминларни 
тутувчи эндокриноцитлар тузилишини ўрганганимизда ҳам репродуктив ва пострепродуктив 
ёшдаги ҳайвонлар ўртасида юқорида тавсифланган фарқ мавжудлигини тасдиқланди. 
Пострепродукцион даврдаги қуёнлар эндокриноцитларида импрегнация даражаси ҳам 
пасаяди ва натижада ҳужайраларнинг шакли ҳам маълум даражада ўзгаради. Кўпинча 
эндокриноцитлар цитоплазмасининг вакуолизацияси кузатилади. 

Хулоса. Пострепродукцион ёшдаги қуёнлар ингичка ичаги шиллиқ пардаси 
эпителийси эндокриноцитларининг морфологик ва морфометрик хусусиятлари ўрганилди. 
Етук қуёнлар ингичка ичак деворида очиқ ва ёпиқ типдаги эндокрин ҳужайралар топилди. 
Ингичка ичак ворсинкалар эпителийси таркибида очиқ типдаги эндокриноцитлар, криптлар 
эпителийси таркибида эса ёпиқ типдаги эндокриноцитлар кўпроқ учрайди. Пострепродукцион 
даврдаги қуёнлар ичаги эндокриноцитларида импрегнация даражаси пасаяди ва натижада 
ҳужайраларнинг шакли ҳам маълум даражада ўзгаради. Пострепродукцион ёшдаги 
лаборатория ҳайвонларида ингичка ичакнинг маҳаллий диффуз эндокрин аппаратида ўзгариш 
кузатилади, бу эса сўрилиш жараёнларининг бузилишига олиб келиши, қонда кальций 
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концентратциясининг пасайиши ва бу ўз навбатида суяк тўқималарининг минерализация 
даражасининг пасайишига олиб келиб, сенил остеопорознинг ривожланишининг 
сабабларидан бири бўлиши мумкин. 

Калит сўзлар: қуёнлар, ингичка ичак, сенил остеопороз, пострепродукцион давр, 
диффуз эндокрин тизим, апудоцит, суяк минерализацияси. 
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МОРФОЛОГИЯ АПУДОЦИТОВ ЭПИТЕЛИЯ СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ ТОНКОЙ 
КИШКИ КРОЛИКОВ ПОСТРЕПРОДУКЦИОННОГО ПЕРИОДА 

 
АННОТОЦИЯ  

Актуальность. Нарушение всасывания необходимых организму веществ (в том числе 
и кальция) в пожилом и старческом возрасте вследствие срыва местного нейротрофического 
и эндокринного регулирования и контроля вызывает развитие некоторых заболеваний опорно-
двигательного аппарата (остеопения, остеопороз, остеомаляция и др.). Одной из наиболее 
частых причин остеопороза является воспаление кишечника [1]. 

Цель. Изучение морфологических и морфометрических характеристик 
эндокриноцитов эпителия слизистой оболочки тонкой кишки кроликов 
пострепродукционного возраста. 

Материалы и методы исследования. В качестве материала для исследования был взят 
тонкий кишечник 12 кроликов пострепродукциоонного возраста, утративших способность к 
размножению. Животных подвергали эвтаназии и забивали в соответствии с биоэтическими 
рекомендациями и правилами, а тонкую кишку собирали в спирали и фиксировали в жидкости 
Буэна. 

Результаты. Если у животных репродукционного периода в эпителии стенки тонкой 
кишки количество эндокриноцитов на поле зрения микроскопа составляет в среднем от 6 до 
9, то у кроликов пострепродукционного возраста этот показатель снижается до 4 и 5. При этом 
можно наблюдать, что количество эндокриноцитов открытого типа также снижено. При 
изучении нами структуры эндокриноцитов содержащих флюрогенные амины, подтвердилось 
вышеописанное различие между животными репродукционного и пострепродукционного 
возраста. В эндокриноцитах кроликов пострепродуктционного возраста также снижается 
уровень импрегнации, в результате чего в определенной степени меняется форма клеток. 
Часто наблюдается вакуолизация цитоплазмы эндокриноцитов. 

Заключение. Изучены морфологические и морфометрические особенности 
эндокриноцитов тонкой кишки кроликов в пострепродукционном периоде. В стенке тонкой 
кишки половозрелых кроликов обнаруживаются эндокринные клетки как открытого, так и 
закрытого типов. В эпителии ворсинок тонкой кишки больше встречаются эндокриноциты 
открытого типа, а в криптах закрытого типа. В пострепродукционном периоде в 
эндокриноцитах тонкой кишки кроликов снижается степень импрегнации, в следствии чего в 
какой то мере меняется и форма этих клеток. У лабораторных животных 
пострепродукционного возраста отмечается изменение местного диффузного эндокринного 
аппарата тонкой кишки, которое может привести к нарушению процессов всасывания. Это, в 
свою очередь, может явится причиной снижения концентрации кальция в крови, 
следовательно, снижению степени минерализации костной ткани, что возможно является 
одной из причин развития сенильного остеопороза. 

Ключевые слова: кролики, тонкая кишка, сенильный остеопороз, 
пострепродукционный период, диффузная эндокринная система, апудоцит, костная 
минерализация.  
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Долзарблиги. Маҳаллий нейротрофик ва эндокрин бошқаруви ва назоратининг издан 
чиқиши ҳисобига кекса ва қарилик даврларида организм учун зарур бўлган моддалар (шу 
жумладан кальций) сўрилишининг бузилиши таянч-ҳаракат тизимининг айрим касалликлари 
(остеопения, остепороз, остеомаляция ва бошқалар) ривожланишига сабаб бўлади. Кўпинча 
остеопорознинг келиб чиқиш сабабларидан бири ичакларнинг яллиғланиш касалликлари 
ҳисобланади [1]. Ингичка ичакда овқатнинг ҳазм қилиш жараёни унинг маҳаллий бошқарув 
интрамурал асаб ва эндокрин (диффуз эндокрин тизим ҳужайралари, эндокриноцитлар, 
апудоцитлар) аппаратларининг функционал ҳолати билан узвий боғлиқдир[2,5]. Диффуз 
эндокрин тизимининг ҳужайралари ингичка ичакда моддаларнинг сўрилишини 
таъминлайдиган ҳошияли эпителиоцитлар - хужайралар орасида жойлашган. Моноаминлар ва 
бошқарувчи пептидларни ишлаб чиқариш орқали бу ҳужайралар уларга паракрин (маҳаллий) 
таъсир кўрсатади[6]. Интрамурал нерв тузилмалари билан ҳамкорликда маҳаллий эндокрин 
аппарати ингичка ичакнинг функционал фаолиятини тартибга солишда бевосита иштирок 
этади[3]. Қари ёшдаги лаборатория ҳайвонларида асаб аппарати морфологиясини ўрганишга 
доир илмий ишлар мавжуд. Бироқ, ингичка ичак эндокриноцитларининг морфологияси ва 
морфометрик кўрсаткичлари етарлича ўрганилмаган. Очиқ типдаги эндокриноцитлар апикал 
учи билан химус билан бевосита алоқада бўлади[4,7]. Чунки бу ҳужайралар биринчи бўлиб 
хеморецептор маълумотларини олади ва ичакдаги озуқа моддаларининг сўрилишини тартибга 
солишда бевосита иштирок этади. Шу нуқтаи назардан қаралганда, постменопаузал 
остеопорознинг пайдо бўлиш механизмини аниқлаш учун пострепродукцион даврдаги 
лаборатория ҳайвонларининг кекса урғочи ҳайвонларида апудоцитлар морфологиясини 
ўрганиш алоҳида аҳамиятга эга. Юқоридагиларни ҳисобга олиб, биз пострепродукцион 
даврдаги қуёнлар (урғочилари 5-7 ёш) эндокриноцитларининг морфологиясини ўргандик, бу 
эса баъзи тадқиқотчиларнинг фикрига кўра (В, В. Фролкис ва бошқалар) остеопорозни 
ўрганиш учун қулай модел ҳисобланади[5]. 

Тадқиқот мақсади. Пострепродукцион ёшдаги қуёнлар ингичка ичаги шиллиқ 
пардаси эпителийси эндокриноцитларининг морфологик ва морфометрик хусусиятларини 
ўрганиш. 

Материаллар ва тадқиқот усуллари. Бизнинг тадқиқотимиз учун материал сифатида 
пострепродукцион ёшдаги, кўпайиш қобилиятини йўқотган 12 та қуён ингичка ичаклари 
олиннди. Ҳайвонлар биоэтика қоидаларига риоя қилган ҳолда жонсизлантирилиб  сўйилган ва 
ингичка ичаги рулон шаклида тўпланган ва Буэн суюқлигида фиксация қилинган. 
Қуёнларнинг ингичка ичаги ҳар хил қисмларини ўрганиш мақсадида материал сифатида турли 
қисмларидан (ўн икки бармоқли ичак, оч ичак ва ёнбош ичак) алоҳида олинган. Флюроген 
аминларни тутувчи эндокриноцитларни аниқлаш мақсадида фиксация қилинмаган 
материаллардан криостат ёрдамида кесмалар олиниб глиоксил кислота эритмаси ёрдамида 
ишлов берилган. Материални парафинга қуйиш умумий қабул қилинган усул бўйича амалга 
оширилди. Парафинга қуйилган материалдан олинган кетма-кет кесмалар гематоксилин-
эозин, Ван – Гизон усулларида бўялган ва Гримелиусга усулига асосан кумуш нитрат билан 
сингдирилган. Суякнинг минерал зичлиги суякнинг стандарт миқдорини ёқиб, сўнгра минерал 
қолдиқ (кул) оғирлигини солиштириш орқали ўрганилди. Апудоцитларнинг зичлиги 256 та  
нуқтали махсус сетка ёрдамида аниқланди. 

Тадқиқот натижалари. Етук қуёнлар ингичка ичак деворида очиқ ва ёпиқ типдаги 
эндокрин ҳужайралар топилди. Бу ҳужайралар ингичка ичак эпителийсида жойлашган. 
Ингичка ичак ворсинкалар эпителийси таркибида очиқ типдаги эндокриноцитлар, криптлар 
эпителийси таркибида эса ёпиқ типдаги эндокриноцитлар кўпроқ учрайди. Бу ҳужайраларнинг 
шакли хилма-хилдир. Гистологик препаратларда очиқ типдаги эндокриноцитлар конуссимон 
шаклга эга (расм 1). 

 
 



БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                                               №1 | 2023  

129 
 

 
 

Расм 1. Вояга етган қуён ингичка ичаги крипталари деворидаги эндокрин ҳужайралар 
(стрелкалар билан кўрсатилган). Гримелиус усулида импрегнация. Об.20, ок.10. 

Ёпиқ типдаги ҳужайраларнинг шакли кумуш нитрат билан сингдирилган секретор 
доначаларининг миқдорига ва препаратни тайёрлаш вақтида микротом пичоғининг ушбу 
ҳужайралар танасидан ўтиш қисмига қараб турли хилда бўлади. Ушбу ҳужайраларнинг энг 
юқори концентрацияси ўн икки бармоқли ичакнинг шиллиқ пардаси эпителийсида ва ёнбош 
ичак дистал қисмида, яъни овқат ҳазм қилиш жараёнининг янги сифат даражасига ўтиш 
жойига тўғри келади. Ушбу ҳужайраларнинг энг юқори концентратцияси ўн икки бармоқли 
ичакнинг пастга тушиш қисмига, яъни меъда ости бези ва умумий ўт йўли очилиш жойига 
тўғри келади (расм 2).  

 
Расм 2. 12 бармоқли ичак деворидаги эндокрин ҳужайралар. Гримелиус усулида 

импрегнация. Об.40, ок.10. 
Шуни таъкидлаш керакки, эндокриноцитлар концентрацияси ўн икки бармоқли ичак 

деворининг бу найлар очилиш томонида эмас, балки уларга қарама-қарши бўлган деворида 
юқори бўлади. Шиллиқ қаватда юқори зичликдаги эндокриноцитлар мавжудлиги билан баъзи 
муаллифлар ўн икки бармоқли ичакни гипофиз бези, ҳатто қорин бўшлиғининг гипоталамо-
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гипофизар тизими (2,3) деб ҳам аташади. Бу ҳужайраларнинг тарқалиш зичлиги ёш қуёнлар 
ичаги деворида юқори. 

Репродуктив ёшдаги қуёнлар ингичка ичак шиллиқ қавати эпителийсида эндокрин 
ҳужайралар сони камаяди. Агар ёш ҳайвонларда ингичка ичак девори шиллиқ қават 
эпителийсида микроскопнинг кўриш майдонидаги миқдори ўртача 6 дан 9 гача бўлса, 
пострепродукцион даврдаги қуёнларда бу кўрсаткич 4 ва 5 га камаяди. Шу билан бирга, очиқ 
типдаги эндокриноцитлар сони ҳам камайганлигини кузатиш мумкин. Флюроген аминларни 
тутувчи эндокриноцитлар тузилишини ўрганганимизда ҳам репродуктив ва пострепродуктив 
ёшдаги ҳайвонлар ўртасида юқорида тавсифланган фарқ мавжудлигини тасдиқланди. 

Пострепродукцион даврдаги қуёнлар эндокриноцитларида импрегнация даражаси ҳам 
пасаяди ва натижада ҳужайраларнинг шакли ҳам маълум даражада ўзгаради. Кўпинча 
эндокриноцитлар цитоплазмасининг вакуолизацияси кузатилади. 

Шуни таъкидлаш керакки, кекса ҳайвонларда катехоламинлар ва серотониннинг 
шўълаланиш даражаси ҳам пасаяди. Уларнинг нисбати серотонин томонга ўзгаради, ёш 
ҳайвонларда эса катехоламинлар ва серотонин нисбати ўртасида сезиларли фарқ 
кузатилмайди. Ёш ва кекса қуёнларда очиқ ва ёпиқ типдаги ҳужайраларнинг ўлчамларида 
сезиларли фарқлар аниқланмади. Бошқарув тузилмалардаги ўзгаришлар ва суяк 
тўқималарининг ҳолати ўртасидаги боғлиқликни ўрганиш мақсадида биз суяк 
тўқималарининг минерализация даражасини ўргандик. Тадқиқот натижалари шуни 
кўрсатдики, репродукцион даврдаги қуёнлар суяк тўқималарининг минерализация даражаси 
пострепродукцион даврдаги қуёнлардаги бундай кўрсаткичларига нисбатан сезиларли 
даражада юқори. Шу билан бирга, бошқарув тузилмалар кўрсаткичлари ва суяк 
тўқималарининг минераллашуви ўртасида боғлиқлик мавжудлиги аниқланди. 

Хулоса. Шундай қилиб, пострепродукцион ёшдаги лаборатория ҳайвонларида ингичка 
ичакнинг маҳаллий диффуз эндокрин аппаратида ўзгариш кузатилади, бу эса сўрилиш 
жараёнларининг бузилишига олиб келиши мумкин. Бу эса ўз навбатида, қонда кальций 
концентратциясининг пасайишига олиб келиши мумкин ва бу ўз навбатида суяк 
тўқималарининг минерализация даражасининг пасайишига олиб келиб, сенил остеопорознинг 
ривожланишининг сабабларидан бири бўлиши мумкин. 
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