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мОРФОЛОгИЮ ФУНкЦИОНАЛьНыХ СТРУкТУР СЛИЗИСТОЙ 
ОБОЛОчкИ ПОЛОСТИ РТА И СИмБИОЦЕНОЗы Bos tAuRus tAuRus

Хацаева Р.м. 
ФГБУН «Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова» РАН,  

Москва, e-mail: admin@sevin.ru

Впервые с помощью методов сканирующей электронной микроскопии были выявлены морфологиче-
ские особенности эпителиальной поверхности слизистой оболочки уголков рта и симбиоценозов слизистой 
оболочки полости рта взрослых особей бычков Bos taurus taurus, связанные со спецификой их содержания 
и питания. Исследовались морфофункциональные структуры и симбиоценозы слизистых оболочек уголков 
рта двух групп взрослых особей бычков Bos taurus taurus с разными условиями содержания и питания – 
пастбищным при естественной пастьбе и домашним с кормлением горячей бардой. Выявлены значитель-
ные деструктивные изменения морфологии функциональных структур слизистой оболочки ротовой полости 
и ультраструктуры поверхности слизистой оболочки, а также угнетенное состояние симбиоценозов в слизи-
стой оболочке уголков рта у группы бычков при кормлении горячей бардой, позволяющие утверждать, что 
такой способ кормления нерационален и может привести к серьезным последствиям для здоровья животных. 
Обнаруженные ультраструктурные особенности слизистой оболочки уголков рта и их симбионтов в связи 
со спецификой содержания и питания сравниваемых животных показывают ограниченность адаптивных 
возможностей органов пищеварительной системы к экстремальным изменениям рациона. Полученные дан-
ные могут быть использованы в практике разведения и кормления домашних видов жвачных животных при 
стойловом содержании и особенно при кормлении диких видов при содержании в зоопарках, питомниках 
и охраняемых территориях с целью сохранения биоразнообразия. 
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For the first time, using scanning electron microscopy techniques, morphological features of the epithelial surface 
of the mucous membrane of the corners of the mouth were revealed, and symbiocenoseofes of the oral mucosa of 
adult bull slugs Bos taurus taurus related to the specifics of content and nutrition. The morphofunctional structures 
and symbiocenoses of the mucous membranes of the corners of the mouth of two groups of adult Bos taurus taurus 
bulls with different conditions of maintenance and nutrition were studied – grazing with natural mouth and home-
feeding hot bard. Significant destructive changes in the morphology of the functional structures of the oral mucosa 
and ultrastructure of the surface of the mucous membrane, as well as the depressed state of symbiocenoses in the 
mucous membrane of the corners of the mouth in the group hot-gloved feeding, allowing us to argue that this method 
of feeding is irrational and can lead to serious consequences for animal health. Discovered ultrastructural features of 
the mucous membrane of the corners of the mouth and their symbionts in connection with the specifics of the content 
and nutrition of the compared animals show the limited adaptive capabilities of the digestive system to extreme changes 
in the diet. The findings can be used in the practice of breeding and feeding domestic ruminants at stable maintenance 
and especially in feeding wild species in zoos, nurseries and protected areas for conservation purposes biodiversity. 
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Одомашненные виды жвачных копыт-
ных давно приобрели широкое распростра-
нение, большое разнообразие и имеют для 
человека огромное экономическое значе-
ние. Сведения о морфологии системы орга-
нов пищеварения жвачных копытных и их 
адаптивных возможностях имеют большое 
теоретическое значение, а также могут 
и должны быть учтены на практике при 
кормлении одомашненных видов жвачных 
животных при стойловом содержании и ди-
ких видов при искусственном разведении 

и содержании в неволе при охранных меро-
приятиях. Органы пищеварительной систе-
мы осуществляют тесный контакт внешней 
и внутренней сред организма и благода-
ря мультифункциональности и компенса-
торным функциям регулируют гомеостаз 
и адаптационные механизмы, обеспечивая 
приспособление животных к смене условий 
существования и питания. 

При изучении органов пищеварения 
млекопитающих необходимо знать и учи-
тывать все разнообразие их морфологии 



21

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 1,  2020 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00)  
и функционирования. Исходя из целей и за-
дач исследований органов пищеварения мо-
жет применяться широкий спектр методов. 
Этими задачами могут быть экологические, 
возрастные, половые, видовые, породные 
аспекты, а также необходимость выявления 
механизмов приспособления к определен-
ным условиям существования и питания 
и их изменениям.

Научные исследования в области пище-
вых адаптаций и сравнительной морфологии 
органов пищеварительного тракта жвачных 
животных позволяют судить об их связи 
с характером питания, экологией и жизнеде-
ятельностью симбионтов. Имеющиеся в ми-
ровой литературе данные по этому направле-
нию касаются в основном качественной [1, 2] 
и количественной характеристик питания [3, 
4]. В последнее время много исследований 
посвящено рекомендациям по питанию [5-
7], в том числе in situ [8, 9], а также общему 
метаболизму в желудочно-кишечном трак-
те [10–12] и белковому обмену [13]. 

В отечественной и иностранной литера-
туре в настоящее время есть лишь единич-
ные исследования, изучающие морфофунк-
циональные механизмы адаптации органов 
пищеварения жвачных копытных к спец-
ифике корма, определяющие роль пищевой 
специализации жвачных в эволюции пище-
варительной системы [14]. 

Неизученными среди органов пищева-
рительной системы оказались морфофунк-
циональные структуры слизистой оболоч-
ки ротовой полости, в частности щечные 
сосочки, которые выполняют важную роль 
в процессе удерживания, пережевывания 
и транспортировки пищи. Нет исследова-
ний по симбиоценозам ротовой полости 
и их роли в пищеварении.

Состояние морфофункциональных струк-
тур слизистой оболочки полости рта, а также 
ее симбиоценозов, их качественная и количе-
ственная характеристика напрямую зависят 
от качества корма. Учитывая, что полость рта 
является первым звеном в пищеварительной 
системе, непосредственно контактирующим 
с кормом, а также участвующим в процессе 
жвачки у жвачных животных (эту особен-
ность они приобрели в процессе эволюции 
как важнейшую функцию для переваривания 
растительной пищи), становится очевидной 
необходимость исследования ее органов.

Кроме того, требуются комплексные ис-
следования всех органов пищеварительной 
системы жвачных копытных на всех уровнях 
структурной организации для выявления их 
взаимосвязи, компенсаторных отношений 
как внутри системы в целом, так и органов, 
определения механизмов и пределов адап-
таций на разных структурных уровнях при 

изменении условий содержания и кормле-
ния. Не проводятся исследования системы 
органов пищеварения у жвачных как самой 
сложной системы среди всех животных 
в сравнительном плане у Bovinae, Caprinae, 
которые бы позволили определить общие 
закономерности и особенности их морфо-
логии, функционирования и механизмов 
адаптации к меняющимся условиям среды 
и питания, что для многих диких видов ко-
пытных жвачных представляется особенно 
актуальным ввиду катастрофического со-
кращения их численности.

Цель исследования: исследовать осо-
бенности морфологии функционирующих 
структур внутренней выстилки полости рта 
и выявить симбиоценозы взрослых особей 
Bos taurus taurus при разных условиях со-
держания и питания.

материалы и методы исследования
В качестве материала для исследований 

использовали уголки рта (морфофункцио-
нальные структуры их слизистых оболочек) 
двух групп (по пять животных в каждой) 
взрослых особей бычков Bos taurus taurus 
с разными условиями содержания и пита-
ния: первая группа с пастбищным содержа-
нием при естественной пастьбе на травяни-
стой растительности и вторая – с домашним 
содержанием с питанием горячей бардой 
(отходом производства этилового спир-
та – густой жидкостью светло-коричневого 
цвета с кисловатым запахом с содержанием 
сухих веществ около 6 %), часто использу-
емой в качестве корма для скота в местах 
производства спирта. Материал был полу-
чен в Кабардино-Балкарской Республике на 
протяжении 2015–2018 гг. 

В исследованиях были применены ме-
тоды сканирующей электронной микро-
скопии. Для проведения электронно-ми-
кроскопических исследований объекты 
фиксировались в 10 %-ном формалине. По-
сле фиксации образцы промывались в воде, 
затем проводились через серии этилового 
спирта (от 30 % до 100 %) и ацетон. По-
сле этого этапа образцы высушивались 
в критической точке на установке Hitachi 
Critical Point Dryer HCP-1. Для обеспече-
ния проводимости исследуемых образцов 
проводилось их напыление золотом на обо-
рудовании S150A Sputter Coater. Изучение 
и фотографирование исследуемых образцов 
осуществлялись на сканирующем электрон-
ном микроскопе Tescan Vega [15]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенные нами исследования до-
стоверно выявили, что у обеих групп жи-
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вотных имелась характерная для жвачных 
копытных морфология слизистой оболочки 
(и ее функциональных структур – сосочков) 
полости рта. Слизистая оболочка имела об-
щий план строения. Щечные сосочки были 
выстланы многослойным плоским орого-
вевающим эпителием и направлены назад 
в сторону глотки. Наиболее высокие и гу-
сто расположенные сосочки размещались 
на участке от угла рта до начала коренных 
зубов. Строение сосочков неодинаково – 
встречались короткие, длинные, с широ-
ким или узким основанием, с гладкой по-
верхностью или с продольными бороздами, 
с острым кончиком или с тупым, с расще-
плениями на верхушке или сбоку. 

Вместе с тем были выявлены значитель-
ные особенности ультратонкого строения 
морфофункциональных структур, архи-
тектоники поверхности эпителия сосочков 
и микрофлоры, а также ее локализации. Об-
наружилась значительная разница в стро-
ении поверхности сосочков, особенно их 
кончиков (рис. 1, А, Б). 

У бычков первой группы, питавших-
ся пастбищной растительностью, сосочки 
были целые, имели относительно ровную 
поверхность с равномерно отшелушива-
ющимися клетками, что является нормой 
(рис. 1, А). Поверхность эпителия слизи-
стой оболочки уголков рта у бычков пер-
вой группы имела четко выраженное сет-
чатое строение с одинаковыми ячейками 
(рис. 2, А). На наш взгляд, сетчатое стро-
ение способствует увеличению площади 

функциональной поверхности и создает 
соответствующие ниши для симбиоцено-
зов. Клетки в основном были одинакового 
размера и многогранной формы. На поверх-
ности эпителия расположено много разных 
симбионтов (рис. 2, А). 

У бычков второй группы, питавших-
ся бардой, сосочки были деформированы, 
с поврежденными кончиками, поверхность 
сосочков стерта, с большими и неравномер-
ными площадями отшелушивания с изъяз-
влениями и дырочками (рис. 1, Б). 

Поверхность эпителия слизистой обо-
лочки уголков рта у бычков второй группы 
имела нечеткую структуру с резко очер-
ченными неровными границами клеток 
(рис. 2, Б). Структура поверхности сетчатая, 
с неодинаковыми ячейками со слипшимися, 
как будто сожженными, краями. На поверх-
ности клеток много слизи (по-видимому, 
выполняющей защитную функцию), встре-
чались единичные микробы (рис. 2, Б). 

Морфологические особенности тонкого 
строения поверхности сосочков, представ-
ляющих собой экологическую нишу для 
симбиоценозов, детерминируют особенно-
сти их локализации, величины, количества, 
способов прикрепления (рис. 3, А, В). Соот-
ветственно рельефу поверхности на ней рас-
полагались разрозненно лежащие одиноч-
ные бактерии кокковидной формы на более 
гладкой поверхности или длинные цепочеч-
ные кокковидные бактерии в углублениях 
с расположенными вокруг мелкими кокками 
и палочковидными формами (рис. 2, А).

              

А                                                                         Б

Рис. 1. Морфология сосочков и поверхности ротовой полости Bos taurus taurus:  
А – питавшихся пастбищной растительностью; Б – питавшихся горячей бардой



23

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 1,  2020 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00)  

У первой группы животных на сосочках 
с более рельефной эпителиальной поверх-
ностью встречались места, полностью по-
крытые большими скоплениями бактерий, 
преимущественно одного вида – или кок-
ковидные, или палочковидные (рис 3, А). 
При этом некоторые бактерии лежали сво-
бодно, не имея связей друг с другом и без 
слизи вокруг (рис. 3, А, В), а другие были 
связаны друг с другом с помощью тонких 
нитей и имели небольшое количество сли-
зи. У некоторых животных одновременно 
встречались скопления бактерий разных 
видов: кокковидных – одиночных, сдво-
енных или цепочечных, палочковидных – 
одиночных и сдвоенных, коротких и длин-
ных (рис. 3, А, В).

В некоторых случаях наблюдалась 
очень рельефная архитектура поверхно-
сти эпителия слизистой оболочки сосочков 
с большими щелевидными углублениями, 
которые были заполнены значительными 
скоплениями симбионтов разных популя-
ций (рис. 3, А, В). Встречались совместные 
популяции кокковидных и палочковидных 
бактерий. В одних случаях кокки были 
представлены одиночными и сдвоенны-
ми формами с шероховатой поверхностью 
совместно с палочковидными формами, 
в других – отмечались одиночные и сдво-
енные кокки с гладкой поверхностью 
и соединительными нитями в соседстве 

с палочковидными бактериями (рис. 2, А, 
рис. 3, А, В).

Все это разнообразие симбионтов, 
а также их локализация соответству-
ют норме для жвачных растительнояд-
ных животных.

У второй группы животных на поверх-
ности эпителия сосочков практически не 
наблюдалось симбионтов, за исключени-
ем единичных мелких форм (рис. 2, Б). 
На участках с более гладким рельефом 
поверхности отмечались очень мелкие, 
заключенные в ячейках поверхностной 
сетчатой структуры, а также многочис-
ленные, разной формы и величины кри-
сталлы (рис. 3, Б, Г). В некоторых случаях 
у второй исследуемой группы животных 
на сосочках были видны сколовшиеся не-
поврежденные участки поверхностного 
эпителия, на котором также имелись кри-
сталлы и единичные мелкие симбионты 
(рис. 3, Г). Возможно, отсутствие симбио-
ценозов также связано с употреблением го-
рячей барды, в которой они погибли, оста-
лись только самые мелкие формы – внутри 
ячеек сетчатой структуры поверхности 
слизистой оболочки. Можно предполо-
жить, что большое количество различных 
кристаллов на поверхности слизистой обо-
лочки связано с какой-то защитной реакци-
ей на горячий корм, что требует дополни-
тельных исследований.

              

А                                                                         Б

Рис. 2. Тонкое строение эпителиальной поверхности сосочков ротовой полости Bos taurus taurus: 
А – питавшихся пастбищной растительностью; Б – питавшихся горячей бардой
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Заключение

Таким образом, результаты проведен-
ных нами сравнительных исследований 
морфологии сосочков слизистой оболочки 
полости рта у бычков (Bos taurus taurus) при 
разных условиях содержания и питания на 
электронно-микроскопическом уровне вы-
явили общий план их строения, а также 
особенности, свойственные каждой группе. 

У первой группы животных, питавших-
ся пастбищной растительностью, морфоло-

гия слизистой оболочки уголков рта была 
без нарушений, сосочки были целые с от-
носительно ровной поверхностью с равно-
мерно отшелушивающимися клетками, что 
является нормой. Поверхность эпителия 
слизистой оболочки уголков рта у бычков 
первой группы имела четко выраженное 
сетчатое строение с одинаковыми ячейка-
ми. Клетки в основном одинакового разме-
ра и многогранной формы. На поверхности 
слизистой оболочки имелось большое коли-
чество разнообразной микрофлоры, лока-

              

А                                                                         Б

              

В                                                                         Г

Рис. 3. Разнообразие и локализация симбионтов и кристаллы на поверхности эпителия  
слизистой оболочки сосочков уголков рта у Bos taurus taurus;  

А, В – питавшихся пастбищной растительностью; Б, Г – питавшихся горячей бардой 
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лизованной соответственно архитектонике 
поверхности эпителия. 

Очевидно, что в первой группе исследо-
ванных животных с пастбищным содержа-
нием и питанием морфология функциональ-
ных структур и состояние симбиоценозов 
соответствуют норме, что отражает у них 
экологическую приспособленность к ус-
воению грубого травянистого корма, свой-
ственного жвачным животным. 

Особенностями, выявленными у второй 
группы животных, содержавшихся в до-
машних условиях и питавшихся горячей 
бардой, можно считать нарушения ультра-
структуры слизистой оболочки полости рта 
и почти полное отсутствие симбиоценозов, 
за исключением очень мелких форм, ока-
завшихся внутри ячеек сеточной структуры. 
В этой группе наблюдались негативные яв-
ления в виде деформации формы сосочков 
слизистой оболочки уголков рта, искрив-
ления, глубокие наплывы на основаниях 
и сколы, дырки на их кончиках. Поверх-
ность эпителия – с потертостями, больши-
ми и неравномерными площадями отше-
лушивания с изъязвлениями и дырочками, 
с большим количеством слизи в наиболее 
поврежденных местах. Сетчатая архитекто-
ника поверхности эпителия сосочков невы-
раженная, границы клеток утолщены и име-
ют сколы. Симбионтов на поверхности 
эпителия крайне мало, они очень мелкие, 
зато часто встречались многочисленные 
кристаллы разной формы и размеров. 

Все выявленные особенности морфо-
логии и симбиоценозов ротовой полости 
у двух сравниваемых групп животных на-
глядно показывают негативные послед-
ствия кормления животных горячей бардой, 
приводящей к деформации морфофункцио-
нальных структур слизистой оболочки ро-
товой полости и полному угнетению ее сим-
биоценозов. Это является демонстрацией 
ограниченности адаптивных возможностей 
морфологических структур полости рта при 
экстремальных изменениях рациона. 

Результаты исследований наглядно по-
казали корреляцию особенностей морфо-
логии функциональных структур ротовой 
полости и их симбиоценозов у жвачных ко-
пытных и их обусловленность спецификой 
содержания и питания животных. Получен-
ные данные можно использовать как кри-
терии для прогнозирования благополучия 
популяций на основании характеристики 
их питания и при научной разработке нор-
мативов правильного кормления домашних 
и диких видов жвачных копытных в различ-
ных условиях их содержания. 
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