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Радиационно-индуцированное повреждение кишечника – типичное осложнение при 
облучении, может быть вызвано различными источниками излучения. Клиническое 
лечение на сегодняшний день заключается в симптоматической поддерживающей 
терапии, так как специфические стратегии лечения отсутствуют. Основной ми-
шенью лучевого поражения являются эпителиальные клетки слизистой оболочки 
тонкой кишки. Изучение морфологических изменений и механизмов повреждения эпи-
телиоцитов необходимо при разработке модели радиационного повреждения кишеч-
ника для дальнейшей оценки степени выраженности фармакологической коррекции. 
Цель работы – дать морфологическую оценку состояния эпителиальной ткани слизи-
стой оболочки тонкой кишки мыши на 9-е сутки после однократного воздействия рент-
геновского облучения при различных поглощенных дозах (6,5, 7 и 7,8 Гр). 
Материалы и методы. Исследование проводили на половозрелых беспородных белых 
мышах-самцах массой тела 18–22 г (n = 50). Острую лучевую болезнь моделировали 
при помощи рентгенотерапевтической установки РУМ-17. Животные трех опытных 
групп (n = 15 каждая) получали одноразовое рентгеновское облучение с различными по-
глощенными дозами 6,5, 7 и 7,8 Гр соответственно. На 9-е сутки после облучения ма-
териал фиксировали по рутинной методике для трансмиссионной электронной мик-
роскопии. Анализ полутонких срезов проводили с помощью светового микроскопа 
Scope A1с камерой Axiocam ERc 5s и использованием морфометрической программы 
ZEN 2.3 с дальнейшей обработкой с помощью Microsoft Office Excel 2013. 
Результаты. При воздействии облучения с различными поглощенными дозами на 
слизистую оболочку тощей кишки мышей выявлены общие морфологические черты: 
снижение высоты и деформация ворсинок слизистой оболочки; снижение высоты эн-
тероцитов от 32,03±2,21 µm у интактных животных до 22,86±0,51 µm (при 7 Гр); 
в криптах высота эпителиоцитов была без значимых изменений; единичные деля-
щиеся клетки были расположены по всей глубине крипт; выявлено увеличение длины 
микроворсинок щеточной каемки на апикальной поверхности энтероцитов 
от 0,89±0,01 µm до 1,46±0,03 µm (при 7,8 Гр). Для сублетальной и летальной доз ха-
рактерно незначительное расширение базальных частей крипт с профилями ак-
тивно синтезирующих бокаловидных клеток, при поглощенной дозе 6,5 Гр аналогич-
ные изменения более выражены. У всех животных опытных групп рыхлая соедини-
тельная ткань собственной пластинки слизистой оболочки обильно инфильтриро-
вана лейкоцитами. На апикальных поверхностях ворсинок зоны экструзии эпителио-
цитов слабо выражены. Выявлено резкое снижение количества клеток Панета. 
Выводы. На 9-е сутки после однократного воздействия рентгеновского облучения 
при поглощенных дозах 6,5, 7 и 7,8 Гр реактивные изменения эпителиальной ткани сли-
зистой оболочки тонкой кишки носят неспецифический характер. Наиболее выражен-
ные из них отмечены при поглощенной дозе 6,5 Гр. Снижение площади всасывающей по-
верхности слизистой оболочки приводит к нарушениям ее основной функции. 

 
Лучевая терапия остается одним из эффективных способов лечения злока-

чественных опухолей, но нельзя игнорировать ее побочные эффекты на окружа-
ющие ткани. У 50% пациентов, прошедших лучевую терапию брюшной/тазовой 
области, наблюдается лучевой энтерит, при котором происходит хроническая 
дисфункция кишечника различной степени тяжести, что приводит к потере веса, 
обезвоживанию, диарее и инфекции [11]. Похожие симптомы наблюдали  
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у экспериментальных животных, которые являются моделями для изучения ра-
диорезистентности тканей и апробации возможных радиопротекторов для кли-
нической медицины и обеспечения безопасности военного труда [2, 5]. 

Эпителий тонкой кишки особенно чувствителен к радиации, так как содер-
жит большое количество делящихся клеток и относится к обновляющимся кле-
точным популяциям [3]. Поэтому морфологические изменения слизистой обо-
лочки тонкой кишки необходимо учитывать при экспериментальной оценке 
действия различных препаратов и при создании и детализации программ рас-
чета эквивалентных доз при лучевой диагностике и терапии. 

Структурно-функциональной единицей слизистой оболочки является ком-
плекс крипта–ворсинка [3]. Стволовые клетки, расположенные в криптах, счита-
ются источником всех типов клеток однослойного кишечного эпителия. Они диф-
ференцируются в различные клеточные диффероны во время миграции по оси 
ворсинок. Стволовые клетки делятся и производят транзиторные амплифицирую-
щие клетки, которые затем дифференцируются в клетки Панета, бокаловидные 
экзокриноциты, эндокринные клетки и каемчатые эпителиоциты кишечника [3, 16]. 
Каемчатые эпителиоциты поглощают питательные вещества, контактируют с мик-
роорганизмами, функционируют как барьер и помогают координировать иммун-
ные реакции, взаимодействуя с эндотелиоцитами сосудов. Плотные контакты эпи-
телиальных клеток слизистой оболочки защищают ткани внутренней среды от по-
тенциальных кишечных патогенов. Облучение нарушает целостность эпителия 
и других тканей слизистой оболочки, способствуя высвобождению воды, белков 
и электролитов в полость кишечника, а также увеличивает вероятность контакта 
с патогенными микроорганизмами. В слизистой оболочке тонкой кишки после об-
лучения наблюдали гибель эпителиальных клеток, снижение количества крипт, 
укорочение ворсинок [4, 17, 18], большее количество бактериальных колоний 
в мезентериальных лимфатических узлах и более высокие концентрации  
FITC-декстрана в сыворотке крови и бактериального белка 16S в печени, что ука-
зывает на нарушение тканевого барьера и дисфункцию органа [10, 15, 19]. Все эти 
признаки также указывают на «старение» кишечника [19]. 

На дне крипт тощей и подвздошной кишки расположены клетки Панета. 
Их гранулы нейтрализуют соляную кислоту, расщепляют дипептиды до амино-
кислот и осуществляют антимикробную функцию [3, 9]. Обнаружено, что диф-
ференцированные клетки Панета могут повторно войти в клеточный цикл по-
сле радиационного повреждения и стать источником регенерации энтероци-
тов, увеличив количество меченных клеток в течение 3-5 дней [6]. 

Степень воздействия проникающей радиации находится в прямой зависи-
мости от количества поглощенной дозы и индивидуальных особенностей орга-
низма [1]. Поэтому важно ориентироваться в картине морфологических изме-
нений, которые происходят в органе при различных поглощенных дозах. 

Цель исследования – дать морфологическую оценку состояния эпители-
альной ткани слизистой оболочки тонкой кишки мыши на 9-е сутки после одно-
кратного воздействия рентгеновского облучения при различных поглощенных 
дозах (6,5, 7 и 7,8 Гр). 

Материалы и методы исследования. Половозрелые беспородные бе-
лые мыши-самцы массой тела 18–22 г (n = 50) из питомника лабораторных жи-
вотных «Рапполово» (Ленинградская область) в течение двухнедельного  
карантина и на всем протяжении экспериментов содержались в стандартных 
условиях вивария со свободным доступом к воде и пище. Все необходимые 
манипуляции с животными проводили с соблюдением принципов гуманного  
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обращения с животными в соответствии с международными стандартами 
по охране животных, используемых в научных целях. Исследование одобрено 
Этическим комитетом при Военно-медицинской академии имени С.М. Кирова, 
протокол № 267 от 19.07.2022 г. Животные были распределены на интактную 
(n = 5) и три опытные группы (n = 15 каждая), которые получили одноразовое 
рентгеновское облучение с различными поглощенными дозами 6,5, 7 и 7,8 Гр 
с помощью рентгенотерапевтической установки РУМ-17. Параметры облуче-
ния: направление – спина – грудь; облучение равномерное – благодаря вра-
щению контейнеров, закрепленных на кимографе, с помещенными в них мы-
шами со скоростью 2 об./мин; кожно-фокусное расстояние – 50 см, напряже-
ние – 180 кВ, сила тока – 14 мА, фильтр – 0,5 мм Сu + 1 мм Al, мощность дозы – 
0,328 Гр/мин. Дозиметрический контроль осуществляли с помощью индивиду-
ального дозиметра ИД-11. Животных облучали в первой половине дня. 

Для морфологического анализа фрагменты тощей кишки фиксировали 
в 2,5%-м растворе глутарового альдегида на 1%-м фосфатном буфере с пост-
фиксацией в 4%-м растворе тетраоксида осмия на 10%-м параформальдегиде 
на 9-е сутки после рентгеновского облучения с последующей заливкой в смесь 
эпоксидных смол Эпон-Аралдит по рутинной методике для трансмиссионной 
электронной микроскопии. Полутонкие срезы толщиной 1 µм изготовлены 
на приборе Ultramicrotome PT-PC (RMC Boeckeler, США) и окрашены 1%-м то-
луидиновым синим. Фотографирование срезов и морфометрический анализ 
осуществляли с помощью светового микроскопа Scope A1с камерой Axiocam 
ERc 5s и использованием морфометрической лицензионной программы 
ZEN 2.3. Для подсчета средних значений использовали пакет программ 
Microsoft Office Excel 2013. Определение статистической значимости различий 
средних величин проверяли с помощью t-критерия Стьюдента. 

Результаты исследования. У интактных животных складчатость слизи-
стой оболочки тонкой кишки представлена равномерным чередованием крипт 
и ворсинок. Высота ворсинок в тощей кишке мышей находится в пределах  
200–300 µm, глубина крипт составляет около 150 µm. Однослойный столбчатый 
эпителий, покрывающий поверхность ворсинок, состоит из каемчатых энтероци-
тов и бокаловидных экзокриноцитов. Соотношение этих клеток составляет 6:1. 
Высота эпителиоцитов ворсинок составляет в среднем 32,03±2,21 µm. Длина 
микроворсинок щеточной каемки – 0,89±0,01 µm (таблица). 

 
Цитометрические показатели эпителиоцитов тонкой кишки, µm 

Показатели 

Группа мышей 

интактная 
первая опытная  
(доза облучения  

6,5 Гр) 

вторая опытная  
(доза облучения  

7 Гр) 

третья опытная  
(доза облучения  

7,8 Гр) 
Высота эпителиоцитов  
ворсинки 32,03±2,21 23,15±1,12 22,86±0,51 31,91±0,52 
Высота эпителиоцитов  
крипт  21,39±0,26 17,55±0,52 21,01±0,61 23,71±0,37 
Длина микроворсинок  
щеточной каемки 0,89±0,01 1,29±0,01 1,25±0,03 1,46±0,03 

 
Эпителий крипт представлен столбчатыми эпителиоцитами высотой 

21,39±0,26 µm, бокаловидными экзокриноцитами и малодифференцированными 
клетками, находящимися на разных стадиях митотического цикла и этапов 
дифференцировки. Многочисленные митотически делящиеся клетки отмечены 
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в средней части крипт (рис. 1). Из высокодифференцированных клеток в крип-
тах четко диагностируются клетки Панета – экзокриноциты с гранулами в апи-
кальной части клетки и эндокриноциты с секреторными гранулами, располо-
женными в базальной части клетки. Количество клеток Панета в каждой крипте 
у интактных мышей составляет по 3–5 клеток. 

 

 
Рис. 1. Строение слизистой оболочки тонкой кишки интактной мыши.  
Стрелками показаны митозы. Клетка Панета на дне крипты ( ). 

Полутонкий срез. Окр. 1%-м толуидиновым синим. Масштаб: 50 µм 

 
Животные первой опытной группы получили самую низкую в эксперименте 

дозу облучения – 6,5 Гр. На 9-е сутки после облучения на поперечном срезе 
стенки тощей кишки видны извитые профили складок слизистой оболочки.  
Почти в два раза снизилась высота ворсинок, значения глубины крипт близки 
к показателям нормы (рис. 2, а). Высота энтероцитов ворсинки составила 
23,15±1,12 µm, длина микроворсинок на апикальной поверхности – 1,29±0,01 µm. 
В криптах высота эпителиоцитов составила 17,55±0,52 µm, они широкие в ос-
новании. Базальные части крипт расширены, в них диагностируются профили 
активно секретирующих бокаловидных экзокриноцитов (рис. 2, б). В базальных 
частях крипт также можно наблюдать делящиеся клетки на разных стадиях ми-
тоза. В донышках крипт клетки Панета не обнаружены.  

При облучении с поглощенной дозой 7 Гр на 9-е сутки наблюдали сниже-
ние высоты ворсинок и деформацию их формы. Базальные части крипт ме-
стами умеренно расширены (рис. 3, а). На ворсинках и в криптах клетки распо-
ложены плотно друг к другу и имеют столбчатую форму, даже на дне крипт 
(рис. 3, б). Высота эпителиоцитов ворсинок 22,86±0,51 µm. Длина микроворси-
нок щеточной каемки – 1,25±0,03 µm. В криптах высота эпителиоцитов соста-
вила 21,01±0,61 µm. Активно синтезирующих крупных бокаловидных экзокри-
ноцитов визуально меньше по сравнению с предыдущей группой. Фигуры  
митозов преобладают на боковых поверхностях крипт. Клетки Панета не диа-
гностируются. 
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а б 

Рис. 2. Строение слизистой оболочки тонкой кишки мыши на 9-е сутки  
после воздействия однократным рентгеновским облучением с поглощенной дозой 6,5 Гр: 
а – складчатость слизистой оболочки; б – поперечные срезы крипт слизистой оболочки. 

Полутонкие срезы. Окр. 1%-м толуидиновым синим. Масштаб: 50 µм 

 

 а б 
Рис. 3. Строение слизистой оболочки тонкой кишки мыши на 9-е сутки  

после воздействия однократным рентгеновским облучением с поглощенной дозой 7 Гр: 
а – деформация ворсинок, расширения крипт; б – локализация делящихся клеток. 

Полутонкий срез. Окр. 1%-м толуидиновым синим. Масштаб: 50 µм 
 
Летальная поглощенная доза в эксперименте составила 7,8 Гр. На 9-е сутки 

после облучения морфологическая картина слизистой оболочки сохраняла свой 
характер: ворсинки соразмерны глубине крипт (ൎ120 µм) (рис. 4, а). Высота энте-
роцитов близка к показателям нормы (таблица). В нижних отделах крипт можно 
наблюдать единичные делящиеся клетки (рис. 4, б). В эпителиоцитах крипт в яд-
рах конденсация хроматина более выражена, чем при других дозах. В донышках 
крипт клетки Панета не обнаружены. Лимфатические капилляры, которые распо-
ложены в подслизистой основе, расширены и заполнены светлым гомогенным со-
держимым, что не наблюдали у мышей других опытных групп. 

У всех животных опытных групп рыхлая соединительная ткань собствен-
ной пластинки слизистой оболочки обильно инфильтрирована лейкоцитами. 
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Между эпителиоцитами часто встречаются лимфоциты. У интактных животных 
межэпителиальные лимфоциты чаще расположены в зоне экструзии энтеро-
цитов на апикальной поверхности ворсинки, но на 9-е сутки после облучения 
активного слущивания клеток не наблюдали. 

 

  
Рис. 4. Строение слизистой оболочки тонкой кишки мыши на 9-е сутки  

после воздействия однократным рентгеновским облучением с поглощенной дозой 7,8 Гр: 
а – деформация ворсинок; б – единичные митозы в базальной части крипты. 

Полутонкие срезы. Окр. 1%-м толуидиновым синим. Масштаб: А – 50 µм, Б – 20 µм 
 
Обсуждение. Радиация вызывает окислительный стресс, повреждение 

ДНК и воспалительную реакцию в органах и тканях, также является одним 
из триггеров старения [19]. После облучения экспериментальных групп живот-
ных исследователи наблюдали истончение слоя слизистой оболочки, разру-
шение эпителиального барьера кишечника, дисбиоз, активацию иммунных кле-
ток и разрушение эндотелия сосудов [15]. На 9-е сутки незначительно изме-
нялся баланс между каемчатыми энтероцитами, обеспечивающими всасыва-
ние продуктов расщепления, и бокаловидными экзокриноцитами, которые син-
тезируют муцины – углеводно-протеиновые комплексы для пристеночного пи-
щеварения. Больше крупных бокаловидных клеток в криптах отмечено при 
дозе 6,5 Гр. Апикальная часть таких экзокриноцитов значительно расширена 
и наполнена секретом. На ворсинках бокаловидные клетки выглядят более 
уплощенными, сжатыми по бокам каемчатыми эпителиоцитами, что согласу-
ется с данными других исследователей [7]. Фазы секреции бокаловидных экзо-
криноцитов тесно функционально связаны с состоянием микроворсинок 
на апикальной поверхности энтероцитов. Наши результаты показали увеличе-
ние длины микроворсинок щеточной каемки в опытных группах животных про-
порционально полученной поглощенной дозе. Современные разработки моде-
лей культуры 2D-монослойных органоидов тонкой кишки, полученных непо-
средственно из клеток пациентов, позволят достоверно оценить процессы ки-
шечного транспорта, таких как секреция факторов роста, гормонов и ионов, аб-
сорбцию натрия и глюкозы на апикальных поверхностях энтероцитов человека 
и являются идеальной моделью in vitro для исследования регуляции функции 
апикального транспорта в энтероцитах человека [12]. 

Все авторы отмечают снижение высоты ворсинок и их деформацию. 
Мы также обнаружили сглаживание поверхности слизистой оболочки у живот-
ных всех опытных групп. Благодаря разработанной стохастической модели 
было доказано, что пальцеобразная форма ворсинок более жестко регулирует 
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возраст слущивающихся эпителиоцитов по сравнению с плоскими и более ко-
роткими проекциями [13]. Значит, атрофия ворсинок нарушает регулируемый 
клеточный обмен, поддерживаемый ворсинками, и позволяет неэффективным 
старым клеткам дольше оставаться в эпителии кишечника, что усугубляет вос-
паление. По сравнению с другими органами пищеварения, тонкая кишка имеет 
чрезвычайно низкий риск онкогенеза и метастазирования рака от других зло-
качественных новообразований. Ученые высказали предположение, что жест-
кая регуляция слущивания клеток ворсинками снижает эти риски за счет редук-
ции старых, мутировавших клеток и избавления от них до их колонизации ки-
шечного эпителия [13]. 

Кишечные стволовые клетки в криптах считаются источником всех клеток 
кишечника. Они дифференцируются в различные клеточные диффероны во 
время миграции вдоль оси ворсинок. Также был отмечен репаративный потен-
циал для клеток Панета на ранних сроках после облучения [6, 9]. На 9-е сутки 
после облучения, когда отмечена некоторая стабилизация реактивных измене-
ний в органах кроветворения и иммунной защиты (красном костном мозге и се-
лезенке), клетки Панета в криптах не идентифицировались, но единичные ми-
тотически делящиеся клетки были обнаружены. Наименьшее их количество от-
мечено у животных, получивших летальную дозу облучения. 

В перспективе работа может быть продолжена на ультраструктурном 
уровне, который позволит оценить проницаемость эпителиального барьера, 
морфологию микроворсинок щеточной каемки, эпителиально-эндотелиальных 
отношений и состояние митохондрий, активность которых определяет направ-
ление дифференцировки стволовых клеток в энтероциты или экзокриноциты. 
Каемчатые эпителиоциты нуждаются в митохондриальном дыхании, а клетки 
Панета в основном гликолитические, поэтому переключение между гликолизом 
и окислительным фосфорилированием отражается на морфологии митохон-
дрий и имеет решающее значение для перепрограммирования индуцированных 
плюрипотентных стволовых клеток [8]. Вместе такие результаты представляют 
собой комплексную модель, в которой основные сигнальные системы клетки со-
четаются с метаболизмом и представляют митохондрии в качестве важного ре-
гулятора поддержания и дифференцировки стволовых клеток [16]. 

Значительный прогресс в снижении токсичности лучевой терапии был до-
стигнут благодаря внедрению так называемых методов лечения с дозозависи-
мым регулированием, которые позволяют точно доставлять луч излучения 
к органу-мишени. Знания морфологии и патофизиологии привели к улучшению 
понимания механизмов токсичности кишечника, вызванной радиацией, и к раз-
работке новых диагностических стратегий и возможностей лечения [11]. 

Механизмы регенерации эпителиоцитов до сих пор окончательно не изу-
чены, но было установлено, что, например, инактивация гена Bach2 (белок-ре-
гулятор транскрипции) способствует регенерации кишечника, ускоряя восста-
новление ДНК в стволовых клетках после облучения и стимулируя пролифера-
цию эпителиоцитов [14]. 

Сочетание традиционных морфологических методов исследования 
на светооптическом и ультраструктурном уровнях с новейшими генно-моле-
кулярными данными может обеспечить разработку необходимой терапевти-
ческой стратегии для лечения радиационно-индуцированного повреждения 
кишечника. 
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Выводы. При воздействии различных доз радиации на слизистую обо-
лочку тощей кишки мышей в эксперименте выявлены общие морфологические 
черты, характерные для всех поглощенных доз эксперимента: 

 снижение высоты и деформация ворсинок слизистой оболочки; 
 снижение высоты энтероцитов на ворсинках слизистой оболочки 

по сравнению с показателями у интактных животных; 
 увеличение длины микроворсинок щеточной каемки на апикальной по-

верхности энтероцитов пропорционально поглощенной дозе; 
 в криптах высота эпителиоцитов была без значительных изменений; 
 единичные делящиеся клетки были расположены по всей глубине крипт; 
 в криптах клетки Панета не идентифицируются. 
Таким образом, реактивные изменения эпителиоцитов слизистой обо-

лочки тонкой кишки выражены при всех поглощенных дозах в эксперименте 
и носят неспецифический характер. Но наиболее выраженные из них свой-
ственны слизистой оболочке тонкой кишки мышей, получивших дозу 6,5 Гр.  
Вероятно, такая поглощенная доза достаточна для негативных проявлений об-
лучения, и в то же время летальность в данной опытной группе не так высока, 
как при дозе 7,8 Гр. 
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MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF THE MOUSE SMALL INTESTINE MUCOSA  
AFTER A SINGLE IRRADIATION WITH VARIOUS ABSORBED DOSES 

Key words: irradiation, mucous membrane, small intestine, villus, crypt, enterocytes, Paneth cells. 

Radiation-induced intestinal damage is a typical complication of radiation exposure, it can be 
caused by various sources of radiation. Clinical treatment today consists of symptomatic sup-
portive therapy, as there are no specific treatment strategies. The main target of radiation 
damage is the epithelial cells of the mucous membrane of the small intestine. The study of 
morphological changes and mechanisms of damage to epithelial cells is necessary when de-
veloping the model of radiation damage to the intestine for further assessment of the severity 
of pharmacological correction. 
The purpose of the work is to provide a morphological assessment to the state of the epithelial 
tissue in the mouse small intestine mucosa on the 9th day after a single exposure to X-ray radiation 
at various absorbed doses (6.5, 7 and 7.8 Gy). 
Materials and methods. The study was performed on sexually mature white outbred male mice 
weighing 18-22 g (n = 50). Acute radiation sickness was simulated using the RUM-17 X-ray 
therapy unit. The animals of the three experimental groups (n = 15 each) received a single X-
ray irradiation with different absorbed doses of 6.5, 7 and 7.8 Gy, respectively. On the 9th day 
after irradiation, the material was fixed according to a routine technique for transmission electron 
microscopy. The analysis of semifine sections was carried out using a Scope A1c light micro-
scope with an Axiocam ERc 5s camera and using the ZEN 2.3 morphometric program with 
further processing using Microsoft Office Excel 2013. 
Results. When exposed to radiation with different absorbed doses on the mucous membrane of 
the jejunum in mice, common morphological features were revealed: a decrease in the height and 
deformation of the mucous membrane villi; a decrease in the height of enterocytes from 32.03±2.21 
µm in intact animals to 22.86±0.51 µm (at 7 Gy); in crypts, the height of epithelial cells had no 
significant changes; single dividing cells were located along the entire depth of the crypts; an in-
crease in the length of the microvilli in the brush border on the apical surface of enterocytes from 
0.89±0.01 µm to 1.46±0.03 µm (at 7.8 Gy) was revealed. Sublethal and lethal doses are charac-
terized by a slight expansion of the basal parts of crypts with profiles of actively synthesizing goblet 
cells, in the absorbed dose of 6.5 Gy, similar changes are more pronounced. In all animals of the 
experimental groups, the loose connective tissue of the proper mucous plate is abundantly infil-
trated by leukocytes. Epithelial cell extrusion zones are weakly expressed on the apical surfaces 
of the villi. A sharp decrease in the number of Paneth cells was revealed. 
Conclusions. On the 9th day after a single exposure to X-ray radiation at absorbed doses of 6.5, 
7 and 7.8 Gy, reactive changes in the epithelial tissue of the mucous membrane of the small intes-
tine have a non-specific character. The most pronounced of them were noted at an absorbed dose 
of 6.5 Gy. A decrease in the absorbing surface of the mucous membrane results in disturbances 
of its basic function. 
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