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РЕФЕРАТ 
 Статья посвящена исследованию эндобионтных инфузорий, обитающих в 
желудочно-кишечном тракте различных видов копытных животных, с акцен-
том на их виды, разнообразие и зависимость от рациона и физиологических 
особенностей. В исследовании подробно рассмотрены данные о микрофлоре 
рубца у лося, преджелудков у диких северных оленей, изюбря и косули. У 
лося (Alces alces), были выявлены четыре вида инфузорий, относящихся к 
трем родам: Entodinium, Epidinium и Diplodinium. Среди них: Entodinium ex-

iguum, Epidinium ecaudatum ecaudatum, Epidinium ecaudatum cattaneoni, и Metadinium 
minorum. Исследования эндобионтных инфузорий у дикого северного оленя, обитающе-
го в Якутии, показали наличие 14 видов инфузорий, принадлежащих к шести родам: 
Entodinium, Diplodinium, Eudiplodinium, Ostracodinium, Epidinium, Dasitricha. Из этих 
видов шесть оказались общими для всех исследованных популяций и были классифици-
рованы по четырем родам: Entodinium, Diplodinium, Eudiplodinium и Epidinium. Эти дан-
ные свидетельствует о разнообразии микрофлоры у северных оленей, зависящем от их 
экосистемы и рациона. У изюбря было установлено присутствие пяти видов инфузорий, 
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относящихся к трем родам: Entodinium, Epidinium и Eudiplodinium. Среди них выделяет-
ся вид Entodinium anteronucleatum, который оказался специфичным для изюбря, что де-
лает его уникальным в контексте биоразнообразия микроорганизмов, обитающих в пре-
джелудках парнокопытных животных. Что касается косули (Capreolus capreolus pygar-
gus), то в её преджелудках были выявлены два вида инфузорий: Entodinium dubardi и 
Entodinium exiguum, оба принадлежащие роду Entodinium. Результаты исследования под-
черкивают важность питания и физиологических особенностей видов для формирования 
микрофлоры желудочно-кишечного тракта. Также обсуждается перспективность исполь-
зования эндобионтных инфузорий для пересадки другим животных с целью профилак-
тики заболеваний и повышения продуктивности. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Пищеварительные процессы у диких 

жвачных животных играют ключевую 
роль в их использовании в животновод-
стве, особенно в условиях Якутии. Эта 
региональная специфика подчеркивает 
важность взаимосвязи между микробной 
фауной и рационом этих животных. Эти 
взаимодействия значительно влияют на 
здоровье и продуктивность жвачных, по-
скольку известно, что состав микрофау-
ны, особенно протозойной, напрямую 
зависит от питания [1]. Микробная сим-
биотическая фауна является неотъемле-
мой частью пищеварительного тракта 
жвачных животных. Исследования пока-
зывают, что различные виды микроорга-
низмов, обитающих в рубцах, играют 
жизненно важную роль в переваривании 
клетчатки и усвоении питательных ве-
ществ. Это знание становится ключевым 
для оптимизации кормления и улучшения 
условий содержания домашних жвачных. 

Важно отметить, что состав микрофа-
уны может варьироваться в зависимости 
от рациона. Разнообразие корма, а также 
его доступность в разные сезоны суще-
ственно влияют на симбиотические отно-
шения между животным и микроорганиз-
мами. Следовательно, понимание этой 
динамики является основополагающим 
для повышения продуктивности живот-
ных. Фауна инфузорий-эндобионтов, жи-
вущих в рубцах крупного рогатого скота 
и других домашних жвачных животных 
Якутии, была предметом множества ис-
следований [2,3]. Однако, несмотря на 
значительный интерес к этим симбиоти-
ческим микроорганизмам у одомашнен-
ных видов, исследования эндобионтных 

инфузорий диких жвачных животных 
остаются недостаточно развитыми. Это 
открывает новые горизонты для научных 
изысканий, поскольку уникальные осо-
бенности пищеварительных процессов 
диких жвачных могут существенно отли-
чаться от таковых у домашних видов. 

Рационы диких жвачных животных 
характеризуются разнообразием и измен-
чивостью, что зависит от времени года. 
Например, в летний период некоторые 
представители диких жвачных питаются 
ветками хвойных и лиственных деревьев, 
кустарниками, разнотравьем, хвощами, 
лишайниками и грибами. В этот сезон 
наличие разнообразного корма способ-
ствует активному росту и восстановле-
нию организма животных. 

С другой стороны, зимний период 
представляет собой серьезное испытание 
для этих животных. Рацион значительно 
сокращается, и животные вынуждены 
адаптироваться к неблагоприятным усло-
виям. Некоторые из них предпочитают 
обитать в поймах рек с густыми кустар-
никами и посещать засохшие травяные 
склоны и солонцы, где еще можно найти 
остатки растительности. Вместе с тем, эти 
сезонные изменения требуют от диких 
жвачных максимальной адаптации и эф-
фективного использования ограниченных 
ресурсов корма. 

Таким образом, актуальность изуче-
ния влияния микробной фауны на пище-
варительные процессы и адаптацию к 
сезонным изменениям подчеркивает 
необходимость дальнейших исследований 
в этой области. Понимание этих аспектов 
поможет оптимизировать методы кормле-
ния и содержания домашних жвачных 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2024 г. 

 

 321 

животных, что будет способствовать по-
вышению их продуктивности и устойчи-
вости к внешним условиям. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Сбор образцов проводился методом 
забора проб содержимого всех отделов 
желудка жвачных и толстого отдела ки-
шечника у моногастричных животных. 
Пробы помещались в стерилизованные 
емкости объёмом 10 мл с 10%-ным рас-
твором формалина. 

При отборе средней пробы содержи-
мого преджелудков и кишечника мы стре-
мились сохранить истинную картину ис-
следуемого материала в целом. Для полу-
чения репрезентативной средней пробы 
мы брали всё содержимое пищеваритель-
ного органа, тщательно перемешивали 
его и только затем отбирали среднюю 
часть. Такой принцип был использован 
при отборе проб у диких животных, уби-
тых в ходе планового отстрела. 

Определение видового состава сим-
биофауны проводилось с применением 
индекса Чекановского-Сьеренсена на 
фиксированном материале с использова-
нием специальных определителей: Догеля 
В. А. (1929), Корниловой О. А. (2003, 
2010) [4-7]. Для изучения морфологии 
инфузорий применялись методы окраши-
вания метиловым зелёным и раствором 
Люголя. 

Измерения инфузорий проводились на 
микроскопе с окулярным микрометром. 
Морфометрию выполняли в случайных 
выборках не менее 30 экземпляров каждо-
го вида. Численность инфузорий опреде-
лялась методом «калиброванной капли» 
по методике Корниловой О. А. Сравнение 
видового состава эндобионтных инфузо-
рий проводилось по коэффициенту сход-
ства Жаккара-Малышева (Kj-m) и индек-
су общности фауны Чекановского-
Сьеренсена (Ics). 

Статистический анализ полученных 
данных осуществлялся в программе 
"Microsoft Excel" методом хи-квадрат. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Эндобионтные инфузории у лося  
В ходе исследования микрофлоры 

рубца лося было выявлено значительное 
влияние сезонных изменений рациона на 
состав эндобионтных инфузорий. В зим-
ний период было установлено наличие 
четырех видов инфузорий, относящихся к 
трем родам: Entodinium, Epidinium и 
Diplodinium. Конкретно, были обнаруже-
ны следующие виды: Entodinium exigu-
um, Epidinium ecaudatum ecaudatum, 
Epidinium ecaudatum cattaneoni, и 
Metadinium minorum. Этот состав мик-
рофлоры можно объяснить особенностя-
ми зимнего рациона лося, который в ос-
новном состоит из почек, веток кустарни-
ков и древесных растений, характеризую-
щихся наличием антимифотоксичных 
веществ. Эти вещества, скорее всего, по-
давляют активность инфузорий, особенно 
в условиях низких температур и ограни-
ченного доступа к питательным ресурсам. 

Согласно данным Аргунова А.В. 
(2019), доля веточных кормов в рационе 
лося зимой составляет 99,2%, в то время 
как травянистые растения составляют 
лишь 0,7% [9]. Рацион, состоящий пре-
имущественно из растительных кормов с 
высоким содержанием лигнина и других 
сложно перевариваемых веществ, приво-
дит к снижению активности ряда микроб-
ных групп, включая инфузорий, которые 
играют важную роль в расщеплении рас-
тительных клетчатки и углеводов. 

В летний период, когда рацион лося 
значительно разнообразен и состоит пре-
имущественно из сочных травянистых 
растений, состав микрофлоры рубца зна-
чительно изменяется. В это время были 
обнаружены шесть видов инфузорий, от-
носящихся к четырем родам: Entodinium, 
Epidinium, Metadinium и Diplodinium. 
Особенно следует отметить инфузории 
родов Metadinium и Epidinium, которые 
характеризуются большими размерами и 
высокой целлюлозолитической активно-
стью. Эти виды инфузорий играют клю-
чевую роль в расщеплении клетчатки тра-
вянистых растений, что объясняется их 
адаптацией к более сложному и разнооб-
разному летнему рациону [10]. 

Присутствие инфузорий родов En-
todinium, Epidinium, Metadinium и Dip-
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lodinium в желудочно-кишечном тракте 
лося свидетельствует о функциональном 
сходстве механизма пищеварения у лося 
и крупного рогатого скота. Это сходство 
в структуре микробиоты и пищеваритель-
ных процессах может быть использовано 
в биотехнологических приложениях, та-
ких как пересадка специфической эндоб-
иофауны в рубец других животных, с це-
лью оптимизации процессов фермента-
ции клетчатки и повышения общей эф-
фективности переваривания пищи. 

Эндобионтные инфузории у дикого 
северного оленя (Rangifer tarandus) 

Исследования эндобионтных инфузо-
рий у дикого северного оленя (Rangifer 
tarandus) в Якутии выявили разнообразие 
инфузорий, присутствующих в рубце жи-
вотных, обитающих в разных географиче-
ских регионах.  

Всего было идентифицировано 14 ви-
дов инфузорий, относящихся к 6 родам: 
Entodinium, Diplodinium, Eudiplodini-
um, Ostracodinium, Epidinium, и Dasitri-
cha. 6 видов были общими для всех ис-
следованных популяций и относились к 4 
родам: Entodinium, Diplodinium, Eudip-
lodinium и Epidinium.  

Оймяконский улус характеризуется 
высокой плотностью популяций северно-
го оленя. В данном регионе было обнару-
жено 11 видов инфузорий, принадлежа-
щих к 6 родам: Entodinium, Diplodinium, 
Eudiplodinium, Ostracodinium, Epidini-
um, и Dasitricha. Примечательно, что в 
данной популяции был выявлен широкий 
спектр инфузорий, что, возможно, связа-
но с высокой плотностью животных и 
разнообразием кормов, доступных в этом 
регионе.  

В Усть-Майском улусе популяции 
оленей более разрозненные и характери-
зуются меньшей плотностью. В этой по-
пуляции было зарегистрировано 9 видов 
инфузорий, принадлежащих к 4 родам: 
Entodinium, Diplodinium, Eudiplodini-
um, и Epidinium. Несмотря на меньшее 
видовое разнообразие по сравнению с 
Оймяконским улусом, здесь также преоб-
ладали виды, общие для обеих популя-
ций. 

Для обеих популяций общими видами 
были Entodinium, Diplodinium, Eudip-
lodinium и Epidinium. Из этих видов 
наибольшую частоту встречаемости име-
ли Entodinium exiguum (15,1%) и Epi-
dinium ecaudatum (16,7%), что свиде-
тельствует о доминировании этих видов в 
микробиоте рубца. В Усть-Майском улу-
се был зафиксирован вид Dasitricha ru-
minantium, который встречался с часто-
той 8,42%. Этот вид не был обнаружен в 
Оймяконском улусе, что может свиде-
тельствовать о региональных различиях в 
микрофлоре. 

Исследование показало, что состав 
эндобионтных инфузорий у северного 
оленя варьируется в зависимости от реги-
она и плотности популяции, при этом 
сохраняется определённая степень сход-
ства микробиоты между популяциями. 
Умеренное сходство в видовом составе 
инфузорий в разных популяциях может 
быть объяснено общими адаптивными 
механизмами у оленей, направленными 
на переваривание растительной пищи.   

Эндобионтные инфузории у изюбря 
(Cervus elaphus) 

Исследования эндобионтных инфузо-
рий, обитающих в преджелудках изюбря 
(Cervus elaphus), выявили присутствие 
четырех видов инфузорий, принадлежа-
щих трем родам: Entodinium, Epidinium и 
Eudiplodinium. Эти виды включают En-
todinium fursa monolobum, Entodinium an-
teronucleatum, Epidinium ecaudatum, и 
Eudiplodinium maggii. Особое внимание в 
исследовании привлекло присутствие 
Entodinium anteronucleatum — вида, кото-
рый оказался специфичен для изюбря. 

Сравнительный анализ инфузорий, 
обитающих в преджелудках изюбря, с 
таковыми у крупного рогатого скота по-
казал, что эти два вида имеют общие ви-
ды инфузорий, такие как Entodinium fursa, 
Epidinium ecaudatum и Eudiplodinium mag-
gii. Этот факт может свидетельствовать о 
сходстве пищеварительных процессов у 
этих животных, однако у изюбря эти про-
цессы кажутся более эффективными. Это 
можно объяснить ограниченной кормовой 
базой животного в его естественной сре-
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де, что требует более высокой степени 
адаптации и оптимизации переваривания 
пищи. 

Особую роль в процессах пищеваре-
ния играют микроаэрофильные инфузо-
рии родов Entodinium и Eudiplodinium. 
Эти организмы активно участвуют в пере-
работке грубой растительной клетчатки, 
улучшая доступность питательных ве-
ществ для хозяев. Эндобионтные инфузо-
рии способствуют более эффективному 
перевариванию пищи, особенно расти-
тельных волокон, что критически важно 
для животных, чей рацион в значительной 
степени состоит из труднопереваривае-
мых растительных материалов. 

Эндобионтные инфузории у косули 
(Capreólus pygárgu) 

В исследованиях, посвящённых эколо-
гии микрофлоры преджелудков косули 
(Capreólus pygárgu), был установлен факт 
наличия двух видов инфузорий, относя-
щихся к роду Entodinium — Entodinium 
dubardi и Entodinium exiguum. Эти виды 
были обнаружены в преджелудках живот-
ных, что подтверждает существование 
разнообразной микробиоты в этом ор-
гане. Ранее в научных работах, проведён-
ных в Якутии, был зафиксирован только 
один вид — Entodinium dubardi, что 
указывает на его доминирование в микро-
флоре преджелудка косули. Это открытие 
подчёркивает важность дальнейших ис-
следований для более глубокого понима-
ния видового состава микрофлоры, обита-
ющей в преджелудках этих животных 
[11]. 

На данный момент в литературе отсут-
ствует единое мнение по поводу состава 
видов, относящихся к роду Entodinium. 
Различия в фаунистических списках эндо-
бионтных инфузорий, опубликованных 
различными авторами, говорят о сложно-
сти классификации этих организмов. Это 
также свидетельствует о необходимости 
проведения дополнительных исследова-
ний для точного и детализированного 
определения видового состава микроорга-
низмов, обитающих в преджелудках ко-
пытных животных, в частности, косуль. 

Морфометрические характеристики 

инфузорий, показали следующие пара-
метры: средняя длина Entodinium 
dubardi составила 36,3±2,4 мкм, а шири-
на – 24,9±1,7 мкм. В то же время, En-
todinium exiguum имел среднюю длину 
40,4±2,51 мкм и ширину 19,4 ± 1,9 мкм. 

Состав и численность инфузорий в 
преджелудках косули варьируются в за-
висимости от сезонных изменений и типа 
рациона животных. В летний период чис-
ленность инфузорий увеличивается, что 
связано с более разнообразным и пита-
тельным кормом, тогда как зимой их ко-
личество значительно снижается. В зим-
ние месяцы численность инфузорий мо-
жет достигать минимальных значений, не 
превышая 500 особей на миллилитр про-
бы, что, вероятно, связано с ограничен-
ным доступом к корму в зимний период. 
Эти сезонные колебания численности 
инфузорий отражают динамику микро-
биоты, зависящую от доступности пищи 
и пищевых ресурсов. 

Изученные популяции косуль проде-
монстрировали коэффициент сходства 
видов инфузорий KJ-M = -0,6, что указы-
вает на значительные различия в составе 
микрофлоры преджелудка. Индекс общ-
ности фауны этих животных составил 
около 50%, что свидетельствует о уме-
ренном сходстве микробиоты между раз-
личными популяциями. 

Данные, полученные в рамках иссле-
дований, также подтверждают, что инфу-
зории рода Entodinium преобладают в 
микрофлоре преджелудков европейской 
косули (Capreolus capreolus), что анало-
гично результатам, полученным для си-
бирских косуль. Таким образом, домини-
рование инфузорий этого рода в микро-
биоте преджелудков является общим для 
нескольких популяций косуль, что под-
черкивает важность Entodinium как клю-
чевого компонента их экосистемы [12]. 

Полученные данные способствуют 
углубленному пониманию взаимоотноше-
ний между микрофлорой желудочно-
кишечного тракта и физиологическими 
особенностями различных видов живот-
ных. Эти исследования также позволяют 
выделить инфузории, которые играют 
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ключевую роль в процессе переваривания 
пищи и поддержании здоровья хозяев. 

Сравнительный анализ видов инфузо-
рий, обитающих в желудочно-кишечном 
тракте различных видов копытных жи-
вотных, показал значительное разнообра-
зие этих микроорганизмов (таблица 1). 
Наиболее богатый видовой состав эндоб-
ионтов наблюдается у крупного рогатого 

скота (36 видов), в то время как наимень-
шее разнообразие видов фиксируется у 
кабарги (2 вида). Этот факт может свиде-
тельствовать о том, что разнообразие 
микрофлоры желудочно-кишечного трак-
та зависит не только от питания и усло-
вий обитания, но и от физиологических 
особенностей видов. 

Таблица 1 – Количество видов эндобионтных инфузорий  
у различных видов копытных животных Якутии 

Вид животного Количество видов инфузорий 

Крупный рогатый скот (разные породы и гибриды) 36 

Северный олень 18 

Овцы и гибриды 12 

Лошади 15 

Лось 7 

Изюбрь 4 

Косуля 1 

Кабарга 2 

Инфузории, обнаруженные у нескольких видов 
хозяев в преджелудках 

Виды хозяев 

Entodinium exiguum Dogiel, 1925 
КРС, сев.олень, овцы  

и гибриды, лось 

Epidinium ecaudatum caudatum Fiorentini, 1889,  
morphotype caudatum  Sharp, 1914 

КРС, сев.олень, лось, изюбрь 

Eudiplodinium maggii Fiorentini, 1889 
КРС, сев.олень, овцы  

и гибриды, изюбрь 

Dasutricha ruminantium 
КРС, Сев. олень, овцы  

и гибрида 

Entodinium anteronucleatum dilobum,  
monolobum Dogiel, 1925 

Сев.олень, изюбрь 

Entodinium simulans caudatum, lobo-spinosum, m. 
dubardi Lubinski, 1957 

КРС, овцы и гибриды 

Polyplastron multivesiculatum Dogiel, Fedorova, 1925 
КРС, Сев. олень, овцы  

и гибрида 

Entodinium dilobum Dogiel, 1927 КРС, сев. олень 

Entodinium fursa dilobum, monolobum Dogiel, 1927 КРС, изюбрь 

Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925 КРС, овцы и гибриды 

Entodinium nanellum Dogiel, 1923 КРС, овцы и гибриды 

Epidinium gigas Dogiel, 1925 Сев. олень, кабарга 

Isotricha prostoma  Stein, 1859 КРС, овцы и гибриды 

Metadinium affine Dogiel, Fedorova, 1925 КРС, овцы и гибриды 

Таблица 2 – Инфузории, обитающие в желудочно-кишечном тракте  
различных видов копытных животных Якутии 
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Особое внимание в рамках исследова-
ния уделено инфузориям, обитающим в 
желудочно-кишечном тракте жвачных 
животных. Эти микроорганизмы играют 
ключевую роль в экосистемах преджелуд-
ков, где они участвуют в ферментации 
пищи и улучшении переваривания клет-
чатки. Например, такие инфузории, как 
Entodinium exiguum и Epidinium ecauda-
tum, активно способствуют расщеплению 
сложных углеводов, что способствует 
более эффективному извлечению пита-
тельных веществ из пищи [13]. 

Ряд инфузорий, обнаруженных у куль-
турных жвачных животных, таких как 
КРС и овцы, также встречается у некото-
рых диких животных, таких как северный 
олень и лось. Это свидетельствует о нали-
чии сходства в микрофлоре желудочно-
кишечного тракта у разных видов, что 
может быть связано с общими экологиче-
скими нишами и схожими процессами 
переваривания пищи. 

Из данных таблицы 2 можно сделать 
вывод о наличии инфузорий, которые 
характерны для экосистем преджелудков 
нескольких видов копытных животных. 
Эти виды инфузорий, такие как Dasu-
tricha ruminantium, Entodinium 
dilobum, Entodinium exiguum и другие, 
оказывают влияние на ферментативные 
процессы в преджелудках, что непосред-
ственно связано с эффективностью пище-
варения. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Применение этих инфузорий для пере-

садки другим животных, как с лечебной, 
так и с профилактической целью, может 
стать важным направлением для улучше-
ния здоровья и продуктивности скота. 
Введение нормальной фауны инфузорий 
в желудочно-кишечный тракт животных 
позволит не только улучшить процесс 
переваривания пищи, но и снизить риск 
развития энтеральных заболеваний, спо-
собствуя тем самым укреплению иммун-
ной системы животных и повышению их 
общей продуктивности. 

Таким образом, использование инфу-
зорий для улучшения микрофлоры желу-
дочно-кишечного тракта может стать 

важной частью профилактики заболева-
ний, повышения эффективности кормле-
ния, что особенно важно для сельского 
хозяйства в условиях Якутии, где экстре-
мальные климатические условия и специ-
фические кормовые ресурсы могут суще-
ственно влиять на продуктивность живот-
ных. 
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ABSTRACT 

The article is dedicated to the study of 
endobiont ciliates inhabiting the gastrointes-
tinal tract of various ungulate species, with a 
focus on their species, diversity, and depend-
ence on diet and physiological characteris-
tics. The study provides detailed data on the 
microbiota of the rumen in moose, the 
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forestomachs of wild reindeer, mountain 
goats, and roe deer. In the moose (Alces 
alces), four species of ciliates were identi-
fied, belonging to three genera: Entodinium, 
Epidinium, and Diplodinium. These species 
include Entodinium exiguum, Epidinium 
ecaudatum ecaudatum, Epidinium ecauda-
tum cattaneoni, and Metadinium minorum. 
Studies of endobiont ciliates in wild reindeer 
inhabiting Yakutia revealed the presence of 
14 ciliate species, belonging to six genera: 
Entodinium, Diplodinium, Eudiplodinium, 
Ostracodinium, Epidinium, and Dasitricha. 
Of these, six species were common across all 
investigated populations and were classified 
into four genera: Entodinium, Diplodinium, 
Eudiplodinium, and Epidinium. These find-
ings indicate the diversity of the microbiota 
in reindeer, which is dependent on their eco-
system and diet. 

In the mountain goat, five species of cili-
ates were found, belonging to three genera: 
Entodinium, Epidinium, and Eudiplodinium. 
Notably, Entodinium anteronucleatum was 
identified as species-specific for the moun-
tain goat, making it unique in the context of 
the microbial biodiversity in the forestom-
achs of even-toed ungulates. As for the roe 
deer (Capreolus capreolus pygargus), two 
ciliate species were detected in its forestom-
achs: Entodinium dubardi and Entodinium 
exiguum, both belonging to the genus En-
todinium. The study results emphasize the 
importance of species-specific nutrition and 
physiological characteristics in shaping the 
gastrointestinal microbiota. Furthermore, the 
potential of using endobiont ciliates for 
transplantation into the forestomachs of oth-
er animals is discussed, with the aim of im-
proving their health and productivity. 
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