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РЕЗЮМЕ. Введение. Кишечные ворсинки представляют собой ключевые морфофунк-
циональные структуры слизистой оболочки тонкой кишки, обеспечивающие всасывание 
нутриентов. Несмотря на длительную историю изучения, ряд аспектов их постнатальной 
перестройки недостаточно систематизирован. Целью настоящего литературного обзора 
явилось обобщение данных о морфогенезе кишечных ворсинок в раннем постнатальном 
онтогенезе у лабораторных животных и человека. Материалы и методы. Проведен ана-
литический обзор отечественных и зарубежных публикаций, посвященных постнаталь-
ному формированию ворсинок тонкой кишки. Поиск литературы осуществлялся в базах 
данных PubMed, eLIBRARY. Результаты. На момент рождения ворсинки тощей кишки 
имеют пальцевидную конфигурацию и лишены складчатости. В течение первой недели 
жизни начинается миграция энтероцитов из поверхностных крипт на ворсинки, что при-
водит к их удлинению. К 14-м суткам появляется легкая складчатость, а к концу первого 
месяца строение стенки кишки приближается к дефинитивному. Форма ворсинок после-
довательно трансформируется от пальцевидной к языкообразной и далее к гребенчатой. 
У крыс высота ворсинок увеличивается к 9 месяцам в 3 раза, у человека — в 2 раза от 
рождения до взрослого состояния. В раннем постнатальном периоде на верхушках вор-
синок наблюдается активное слущивание дегенерирующих энтероцитов, которому пред-
шествуют характерные ультраструктурные изменения. Заключение. Постнатальный 
морфогенез кишечных ворсинок представляет собой закономерную последовательность 
структурных преобразований, определяемых балансом клеточной пролиферации, мигра-
ции и апоптоза энтероцитов. Характер питания является существенным модулирующим 
фактором этого процесса.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: кишечные ворсинки, морфогенез, постнатальный онтогенез, 
энтероциты, крипты, тонкая кишка, слизистая оболочка

Источник финансирования. Автор заявляет об отсутствии внешнего финансирования при проведении исследования. 

 Наталья Рафаиловна Карелина. E-mail: ka relina_nr@mail.ru

© Карелина Н.Р., 2026



FORCIPE VOLUME 9  N 1  2026 ISSN 2658�4174 �Print� ISSN 2658�4182 �Online� 

44 REVIEWS

https://doi.org/10.56871/FRP.2026.49.91.005

MORPHOGENESIS OF INTESTINAL VILLI 
IN EARLY POSTNATAL ONTOGENESIS

Na talia R. Karelina
Saint Petersburg Medical and Social Institute, 72A Kondratievsky ave., Saint Petersburg, 195271, Russian Federation

Fo r citation: Karelina N.R. Morphogenesis of intestinal villi in early postnatal ontogenesis. Forcipe. 2026;9(1):43–47. 
(In Russ.). https://doi.org/10.56871/FRP.2026.49.91.005.

Received: 19.12.2025 Revised: 03.02.2026 Accepted: 27.03.2026

ABSTRACT. Introduction. Intestinal villi are key morphofunctional structures of the small 
intestinal mucosa responsible for nutrient absorption. Despite a long history of research, certain 
aspects of their postnatal remodeling remain insufficiently systematized. Aim — to summarize 
available data on the morphogenesis of intestinal villi during the early postnatal ontogenesis 
in laboratory animals and humans. Materials and methods. An analytical review of domestic 
and international publications on the postnatal formation of small intestinal villi was performed. 
Literature search was conducted in PubMed and eLIBRARY databases. Results. At birth, jejunal 
villi have a finger-like configuration without folding. During the first week of life, enterocyte 
migration from superficial crypts onto the villi begins, leading to their elongation. By day 14, 
slight folding appears, and by the end of the first month, the intestinal wall structure approaches 
its definitive form. Villous shape sequentially transforms from finger-like to tongue-like and then 
to ridge-like. In rats, villous height increases 3-fold by 9 months of age; in humans, it doubles 
from birth to adulthood. In the early postnatal period, active desquamation of degenerating 
enterocytes is observed at the villous tips, preceded by characteristic ultrastructural changes. 
Conclusion. Postnatal morphogenesis of intestinal villi represents a sequential pattern of 
structural transformations determined by the balance of enterocyte proliferation, migration, and 
apoptosis. The type of nutrition is a significant modulating factor in this process.
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ВВЕДЕНИЕ

Тонкая кишка — орган, морфологическая 
организация которого непосредственно опре-
деляет эффективность пищеварения и всасы-
вания. Центральное место в этой организации 
занимают кишечные ворсинки, многократно 
увеличивающие площадь контакта слизистой 
оболочки с химусом [1]. И хотя основные за-
кономерности эмбрионального формирования 
ворсинчатого аппарата изучены достаточно 
подробно, постнатальная перестройка — пе-
риод, в течение которого кишечная стенка при-
обретает дефинитивные черты, заслуживает 
особого внимания. Именно в первые недели 
постнатального онтогенеза тонкая кишка ис-
пытывает резкую смену условий функциони-
рования: переход от амниотрофного и гемато-
трофного типов питания к энтеральному [2]. 
Адаптация к новым условиям требует стреми-
тельной структурной перестройки слизистой 
оболочки, и любое нарушение этого процесса 
потенциально чревато расстройствами всасы-
вания в неонатальном периоде.

Целью настоящего краткого обзора яви-
лась систематизация данных о морфогенезе 
кишечных ворсинок тонкой кишки в раннем 
постнатальном онтогенезе, преимущественно 
на модели лабораторных крыс.

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТИНА 
К МОМЕНТУ РОЖДЕНИЯ

Стенка тощей кишки 21-дневного эмбри-
она крысы и новорожденного животного по 
своему строению практически идентична. 
Ворсинки к этому сроку высокие, без призна-
ков складчатости; пространства между ними 
представляют собой зоны будущего формиро-
вания крипт [3]. Примечательно, что крипты 
не «врастают» в глубину кишечной стенки, а 
межворсинчатый эпителий перестраивается 
таким образом, что соединение крипта–вор-
синка смещается от мышечного слоя к про-
свету кишки [4]. На наш взгляд, это обстоя-
тельство нередко упускают из виду в учебной 
литературе, где формирование крипт тради-
ционно описывают как процесс инвагинации 
эпителия.

ДИНАМИКА ПЕРВЫХ НЕДЕЛЬ

Первая неделя жизни знаменуется нача-
лом миграции энтероцитов из поверхностных 
крипт на ворсинки, уже заселенные клетка-
ми фетального происхождения [3]. Это при-

водит к постепенному увеличению ворсинок 
в длину. После 10-х суток удлинение про-
должается, но уже преимущественно за счет 
преобладания пролиферативных процессов в 
криптальном эпителии [4]. К 14-му дню пост-
натального развития в ворсинках появляется 
легкая складчатость, а к концу первого месяца 
строение стенки кишки уже аналогично тако-
вому у взрослого животного [5].

Конфигурация ворсинок претерпевает за-
кономерную трансформацию. В период но-
ворожденности у всех исследованных видов 
форма ворсинок приближается к пальцевид-
ной [6]. Далее они последовательно становят-
ся языкообразными (после первой недели), 
а спустя 4 недели приобретают гребенчатую 
форму с длинными осями, ориентированными 
перпендикулярно проксимально-дистальной 
оси кишки. Длина гребешков продолжает уве-
личиваться с возрастом.

Количественные параметры весьма показа-
тельны. У крыс от рождения до 9 месяцев вы-
сота ворсинок возрастает примерно в 3 раза, 
достигая 518 мкм. Толщина слоя крипт к 9 ме-
сяцам составляет 218 мкм, однако затем зна-
чительно уменьшается до 130 мкм к 24 меся-
цам [4]. Соотношение длины ворсинок к тол-
щине криптального слоя меняется нелинейно: 
8:1 у новорожденных, 2,6:1 в 9 месяцев, 3,7:1 
в 24 месяца. Обращает на себя внимание и то, 
что максимальная длина ворсинок не увели-
чивается до 10-х суток в двенадцатиперстной 
кишке и до 14-х суток в подвздошной [4]. 
У человека высота ворсинок от рождения до 
взрослого состояния увеличивается вдвое [7]; 
длина микроворсинок линейно коррелирует 
с глубиной крипт [3]. Количество энтероци-
тов на поперечный срез ворсинки в первые 
три месяца жизни возрастает приблизительно 
втрое [8].

УЛЬТРАСТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ЭНТЕРОЦИТОВ И ПРОЦЕССЫ 
ДЕСКВАМАЦИИ

Непосредственно после кормления в энте-
роцитах обнаруживают пузырьки, в супрану-
клеарной зоне — признаки пиноцитоза. Впо-
следствии они укрупняются и перемещаются 
в субнуклеарную область; межклеточные про-
странства расширяются, принимая содержи-
мое пузырьков [9]. Между энтероцитами при 
этом проникают эозинофильные грануло циты.

В раннем постнатальном периоде на вер-
хушках ворсинок закономерно наблюдается 
десквамация эпителиоцитов. Ей предшествует 
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цепочка ультраструктурных событий: про-
светление цитоплазмы, набухание органои-
дов, распад микроворсинок и разрыв мембра-
ны гигантских лизосом [10]. У 5–10-дневных 
крыс дегенерирующие энтероциты постоянно 
встречаются на верхушках ворсинок дисталь-
ных отделов тонкой кишки. Наиболее ранним 
признаком гибели клеток является внезапное 
просветление матрикса цитоплазмы вокруг 
лизосом и фаголизосом; затем в их мембра-
не формируются дефекты, через которые ли-
зосомные гидролазы поступают в цитоплаз-
матический матрикс, лизируя субклеточные 
компоненты. На завершающем этапе микро-
трубочки микроворсинок расширяются, пре-
вращаясь в крупные пузырьки, которые оттор-
гаются вместе с участком апикальной плаз-
матической мембраны в просвет кишки [10]. 
На 3-й неделе жизни снижается и активность 
ферментов щеточной каемки.

Роль характера питания

Представляется вероятным, что сам по 
себе период сосания не вызывает резких изме-
нений морфологии и клеточного обновления 
тонкой кишки [11]. Вместе с тем присутствие 
твердых компонентов в корме, по-видимому, 
служит важным стимулом пролиферации эн-
тероцитов и нормального развития тонкой 
кишки в раннем онтогенезе. Согласно гипоте-
зе A.I. Al-Nafussi и N.A. Wright [12], твердая 
диета ускоряет гибель клеток слизистой обо-
лочки, продуцирующих кейлоны, что опосре-
дованно стимулирует пролиферацию в крип-
тах. Примечательно, что полное отсутствие 
пищи в просвете тонкой кишки в период отъ-
ема существенно тормозит ее развитие, од-
нако данный эффект оказывается полностью 
обратимым [13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Постнатальный морфогенез кишечных 
ворсинок — это процесс многоэтапный, в 
ходе которого пальцевидные структуры но-
ворожденного последовательно приобретают 
дефинитивную гребенчатую конфигурацию. 
Ключевую роль играет баланс между проли-
ферацией энтероцитов в криптах, их мигра-
цией на ворсинки и запрограммированной ги-
белью на верхушках. Соотношение ворсинка–
крипта меняется нелинейно на протяжении 
жизни; его динамика, на взгляд автора, может 
быть использована в качестве морфометриче-
ского маркера зрелости кишечной стенки. Ха-
рактер питания выступает существенным мо-

дулирующим фактором: присутствие твердых 
компонентов в пище стимулирует клеточное 
обновление, тогда как депривация питания 
тормозит развитие слизистой оболочки, хотя 
и обратимо. Дальнейшее изучение молекуляр-
ных механизмов, регулирующих перестройку 
ворсинчатого аппарата, представляется перс-
пективным направлением, способным расши-
рить наше понимание патогенеза неонаталь-
ных энтеропатий.
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