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РЕФЕРАТ 
Многокамерный желудок жвачных животных представляет собой уни-
кальную пищеварительную систему, обеспечивающую эффективное 
усвоение растительных кормов за счет микробиальной ферментации. 
Актуальность дальнейших исследований обусловлена необходимо-
стью получения комплексных морфометрических и физиологических 

данных, позволяющих установить взаимосвязь между структурными особенностями 
органов и их функциональной зрелостью на разных этапах онтогенеза. Цель исследова-
ния – оценить взаимосвязь развития артериального русла рубца в росте и формировании 
стенки преджелудка у овец эдильбаевского породы на разных этапах постнатального 
онтогенеза. Для изучения строения стенки рубца и его сосудов был применен комплекс 
современных мероприятий, включающий в себя различные методы исследования: тон-
кое анатомическое препарирование; микроморфометрия; вазорентгенография с предва-
рительно контрастированным сосудистым руслом; изготовление гистологических препа-
ратов с последующей окраской; компьютерная томография. Трупы овец были разделены 
на три группы, согласно классификации и периодизации жизни животного по Тельцову 
Л.П. Первая группа: новорожденные животные (10-14 дней); вторая группа: молодняк 
животных (5-6 месяцев); третья группа: овцы старше 12 месяцев. Представленные дан-
ные убедительно доказывают существование прямой и пропорциональной взаимосвязи 
между ростом и функциональной дифференцировкой оболочек стенки рубца и увеличе-
нием диаметра кровоснабжающих его артерий, что является ярким примером гармонич-
ного морфофункционального приспособления органа к изменяющимся условиям пита-
ния в онтогенезе. Рост всех метаболически активных оболочек рубца (слизистой и мы-
шечной) напрямую коррелирует с увеличением диаметра кровоснабжающих артерий. 
Орган не просто увеличивается в размерах, а происходит его качественное функцио-
нальное созревание, которое обеспечивается обильным кровоснабжением. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Многокамерный желудок жвачных 

животных представляет собой уникаль-
ную пищеварительную систему, обеспе-
чивающую эффективное усвоение расти-
тельных кормов за счет микробиальной 
ферментации. Ключевую роль в этом 
процессе играет рубец, где осуществляет-
ся симбиотическое расщепление клетчат-
ки и синтез питательных веществ при 
участии специализированных микроорга-
низмов. Последующие отделы – сетка, 
книжка и сычуг – последовательно обес-
печивают механическую обработку, вса-
сывание и переваривание. Несмотря на 
достаточно изученную физиологию пи-
щеварения, морфофункциональные ас-
пекты постнатального развития отдель-
ных камер желудка остаются малоиссле-
дованными, особенно у адаптивных по-
род животных, таких как эдильбаевские 
овцы, демонстрирующих высокую рези-
стентность к изменяющимся условиям 
среды. Актуальность дальнейших иссле-
дований обусловлена необходимостью 
получения комплексных морфометриче-
ских и физиологических данных, позво-
ляющих установить взаимосвязь между 
структурными особенностями органов и 
их функциональной зрелостью на разных 
этапах онтогенеза. Использование совре-
менных методов исследования открывает 
возможности для детального сравнитель-
ного анализа, что имеет не только теоре-
тическое значение для понимания меха-
низмов адаптации, но и практическое – 
для прогнозирования продуктивности, 
оценки здоровья животных и оптимиза-
ции технологий содержания. Полученные 
данные могут стать основой для разра-
ботки критериев оценки адаптивного по-
тенциала сельскохозяйственных живот-
ных в условиях антропогенно изменяю-
щейся среды. 

Цель исследования – оценить взаимо-
связь развития артериального русла руб-
ца в росте и формировании стенки пре-
джелудка у овец эдильбаевского породы 
на разных этапах постнатального онтоге-
неза. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования и анализ полученных 
морфометрических данных, стенки же-
лудка и сосудистого русла, были проведе-
ны на сертифицированном оборудовании 
в ветеринарных центрах и на кафедре ана-
томии животных ФГБОУ ВО «Санкт–
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». Трупным 
материалом для исследования послужили 
овцы эдильбаевской породы, полученные 
при вынужденном забое, а также павших 
от механических травм из фермерских 
хозяйств Ленинградской области. Для 
изучения строения стенки рубца и его 
сосудов был применен комплекс совре-
менных мероприятий, включающий в се-
бя различные методы исследования: тон-
кое анатомическое препарирование; мик-
роморфометрия; вазорентгенография с 
предварительно контрастированным сосу-
дистым руслом; изготовление гистологи-
ческих препаратов с последующей окрас-
кой; компьютерная томография. Трупы 
овец были разделены на три группы, со-
гласно классификации и периодизации 
жизни животного по Тельцову Л.П. Пер-
вая группа - новорожденные животные 
(10-14 дней); вторая группа - молодняк 
животных (5-6 месяцев); третья группа – 
овцы старше 12 месяцев. Органокомплекс 
извлекался из брюшной полости овец при 
помощи тонкого анатомического препа-
рирования. Перед проведением каждого 
исследования были исключены патологии 
желудочно-кишечного тракта. Гистологи-
ческому исследованию были подвергнуты 
разные участки рубца. Материал фикси-
ровали в 10% растворе нейтрального фор-
малина в течение 24 часов, после чего 
заключали в парафин. В дальнейшем на 
санном микротоме изготавливали гисто-
логические тонкие срезы толщиной 3-5 
мкм, которые окрашивали гематоксили-
ном и эозином, трихромом по Массону. 
Визуальный анализ гистологических пре-
паратов проводился при помощи светооп-
тического микроскопа Carl Zeiss Axioskop 
2 Plus при увеличении 40, 100, 400, 1000. 
Микрофотографирование проводили на 
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цифровую фотокамеру Carl Zeiss Axio-
Cam ERc5s с программным обеспечением 
AxioVision 4.8. Морфометрические изме-
рения проводили вручную при помощи 
программного обеспечения AxioVision 
4.8, ImageJ. Компьютерную томографию 
проводили с использованием контраста 
Омнипак (раствор для инъекций) на ком-
пьютерном томографе Siemens Somatom 
Emotion 16 Slice. Вариационно-
статистическую обработку результатов 
исследования проводили с использовани-
ем пакета анализа данных в программе 
«Excel Windows Office XP» и «Statistika 
6,0» с расчётом средней арифметической 
и стандартной ошибки (M±m).  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При исследовании было установлено, 

что стенка рубца у овец эдильбаевской 
породы представлена слизистой, мышеч-
ной и серозной оболочками. У новорож-
денных ягнят эдильбаевской породы, 
формирующиеся соединительнотканные 
сосочки в эпителии слизистой оболочки 
покрыты многослойным плоским эпите-
лием. Соединительнотканные сосочки 
плотно подходят к базальному слою эпи-
телиоцитов, а единичные сосочки начина-
ют выступать над его поверхностью.  Тол-
щина слизистой оболочки вместе с под-
слизистой основой составила в среднем 
163,40±24,10 мкм. Толщина эпителиаль-
ной выстилки слизистой составила в сред-
нем 80,70±14,30 мкм. Слизистая оболочка 
рубца в значительной степени начинает 
истончаться, в частности за счет эпите-
лия. Высокими темпами начинает увели-
чиваться толщина мышечной оболочки. 
Мышечная оболочка рубца состоит из 
внутреннего кольцевого и наружного про-
дольного слоев гладкомышечных клеток. 
В новорожденный период мышечная обо-
лочка стенки рубца у данной породы яг-
нят занимает больше половины всей тол-
щины стенки. Толщина мышечной обо-
лочки составила в среднем 191,30±23,40 
мкм (толщина внутреннего слоя состави-
ла в среднем 113,70±15,20 мкм, наружно-
го – 79,90±6,50 мкм). У серозной оболоч-
ки наблюдается такая же закономерность 
роста, как и в слизистом и мышечном сло-

ях, была представлена рыхлой соедини-
тельной тканью и покрыта мезотелием, а 
ее толщина составляет в среднем 
23,10±2,80 мкм. У молодняка пяти-
шестимесячного возраста толщина слизи-
стой оболочки вместе с подслизистой 
основой составила в среднем 
335,00±30,10 мкм. Мышечная оболочка в 
среднем составляет 602,12±50,10 мкм. 
Толщина серозной оболочки составляет в 
среднем 19,50±1,55 мкм. Слизистая обо-
лочка рубца у взрослых животных вы-
стлана многослойным плоским орогове-
вающим эпителием. Толщина слизистой 
оболочки вместе с подслизистой основой 
составила в среднем 436,40±62,70 мкм. 
Мышечная оболочка рубца состояла из 
внутреннего кольцевого и наружного 
продольного слоя гладкомышечных кле-
ток. Толщина мышечной оболочки соста-
вила в среднем 842,20±104,70 мкм 
(толщина внутреннего слоя составила в 
среднем 569,80±52,30 мкм, наружного –
388,20±31,90 мкм). Серозная оболочка 
рубца имела типичное строение, была 
представлена рыхлой соединительной 
тканью, покрытой мезотелием. Толщина 
серозной оболочки составила 15,60±1,30 
мкм (Табл. 1).  

Проанализировав морфометрические 
показатели, можно сделать следующее 
заключение, что к пяти-шестимесячному 
возрасту, толщина слизистой оболочки 
рубца увеличивается в среднем в 2,05 
раза. У взрослых животных толщина этой 
оболочки увеличивается 2,67 раза по 
сравнению с новорожденным периодом; 
толщина мышечной оболочки рубца у 
молодняка овец эдильбаевской породы 
увеличивается в среднем в 3,15 раза, а у 
взрослых животных толщина этой обо-
лочки увеличивается 4,40 раза по сравне-
нию с новорожденным периодом; толщи-
на серозной оболочки рубца к пяти-шести 
месячному возрасту животного уменьша-
ется в среднем в 1,18 раза, а у взрослых 
особей толщина данной оболочки умень-
шается в 1,48 раза по сравнению с ново-
рожденным периодом. С возрастом уве-
личение оболочек рубца у овец, в частно-
сти эдильбаевской породы, происходит 
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Таблица 1 – Толщина стенки рубца овец эдильбаевской породы  
в возрастном аспекте 

* Р<0,05 уровень достоверности при сравнении с новорожденными ягнятами. 
** Р<0,05 уровень достоверности при сравнении с новорожденными ягнятами. 

Показатели 
Новорожденные 

10–14 дней 
Половозрелые 

5-6 месяцев 

Годовалые 
12 месяцев  
и старше 

Толщина слизистой 
оболочки рубца

(мкм) 
163,40±24,10 335,00±30,10* 436,40±62,70** 

Толщина мышеч-
ной оболочки руб-

ца(мкм) 
191,30±23,40 602,12±50,10* 842,20±104,70** 

Толщина серозной 
оболочки рубца

(мкм) 
23,10±2,80 19,50±1,55* 15,60±1,30** 

вследствие фундаментальной перестрой-
ки данного органа, связанной с перехо-
дом от молочного кормления к потребле-
нию грубых растительных кормов. Этот 
процесс является ярким примером функ-
циональной адаптации. У новорожден-
ных ягнят рубец еще не развит и не функ-
ционирует, что отражается на его строе-
нии: формирующиеся сосочки лишь 
начинают выступать, а слизистая оболоч-
ка, толщина которой вместе с подслизи-
стой основой составляет около 163 мкм, 
даже несколько истончается после рожде-
ния. Наибольшая толщина в этот период 
отмечена у мышечной оболочки, которая 
занимает больше половины толщины 
стенки рубца (около 191 мкм), что, веро-
ятно, закладывает основу для ее будуще-
го мощного развития. Серозная оболочка 
в это время также хорошо выражена 
(около 23 мкм). К пяти-шестимесячному 
возрасту толщина слизистой оболочки 
увеличивается в 2,05 раза (до 335 мкм), 
что обусловлено активным формировани-
ем и удлинением соединительнотканных 
сосочков и развитием эпителия для защи-
ты от механических повреждений грубы-
ми кормами. Еще более интенсивно рас-
тет мышечная оболочка (увеличивается в 
3,15 раза, до 602 мкм), так как для посто-

янного перемешивания большого объема 
плотного пищевого кома требуется мощ-
ная мускулатура. При этом толщина се-
розной оболочки уже начинает незначи-
тельно уменьшаться (до 19,5 мкм), что 
связано с опережающим ростом других, 
функционально более важных в данный 
момент слоев. У взрослых животных, ру-
бец которых активно функционирует на 
полноценном рационе, эти процессы до-
стигают своего пика. Слизистая оболочка, 
выстланная ороговевающим эпителием 
для максимальной защиты, утолщается в 
2,67 раза по сравнению с новорожденным 
периодом (до 436 мкм). Мышечная обо-
лочка демонстрирует наибольший абсо-
лютный и относительный рост, увеличи-
ваясь в 4,4 раза (до 842 мкм), что обеспе-
чивает мощную моторику рубца. В то же 
время серозная оболочка, выполняющая в 
основном барьерную функцию, продол-
жает относительно истончаться (в 1,48 
раза, до 15,6 мкм), так как ее рост не по-
спевает за интенсивным утолщением мы-
шечного слоя. Таким образом, увеличение 
оболочек рубца с возрастом является пря-
мым морфологическим отражением его 
функционального созревания и адаптации 
к физиологическим процессам пищеваре-
ния жвачного животного. 
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При исследовании установлено, что 
основной артериальной магистралью мно-
гокамерного желудка овец эдильбаевской 
породы является чревная артерия. Чрев-
ная артерия ответвляется от брюшной 
аорты в области 13-го грудного – 1-го 
поясничного позвонка и направляется на 
правую поверхность рубца. Диаметр чрев-
ной артерии у новорожденных ягнят дан-
ной породы составляет 2,52±0,25 мм. У 
животных в пяти-семимесячном возрасте 
данный показатель равен 4,54±0,45 мм. У 
взрослых годовалых животных он состав-
ляет 5,87±0,60 мм. Таким образом, попе-
речник чревной артерии у изученных жи-
вотных к пяти-семимесячному возрасту 
увеличивается в 1,80 раза по сравнению с 
новорожденными животными, а у взрос-
лых годовалых животных в 2,33 раза. 
Правая рубцовая артерия отходит от чрев-
ной артерии и идет по правой продольной 
борозде рубца и выходит на его левую 
поверхность. Селезеночная артерия от-
ветвляет толстую правую рубцовую арте-
рию, а сама в виде тонкого сосуда направ-
ляется в селезенку. Диаметр правой руб-
цовой артерии у новорожденных живот-
ных в среднем составляет 2,14±0,21 мм. У 
животных в пяти-семимесячном возрасте 
он составляет 4,05±0,40 мм. У годовалых 
животных в среднем равен 5,04±0,50 мм. 
Таким образом, калибр правой рубцовой 
артерии у животных данной породы к 
пяти-семимесячному возрасту увеличива-
ется в 1,90 раза по сравнению с новорож-
денными животными, а у взрослых годо-
валых животных в 2,35 раза. Правые и 
левые вентральные и дорсальные венеч-
ные артерии идут по правой и левой по-
верхностям рубца, ответвляясь от правой 
рубцовой артерии. Диаметр правой вен-
тральной венечной артерии у новорож-
денных животных в среднем равен 
1,29±0,12 мм. У животных в пяти-
семимесячном возрасте он составляет 
2,41±0,25 мм. У годовалых животных – 
3,57±0,35 мм. Таким образом, диаметр 
правой вентральной венечной артерии у 
животных данной породы к пяти-
семимесячному возрасту увеличивается в 
1,86 раза по сравнению с новорожденны-

ми животными, а у взрослых годовалых 
животных в 2,76 раза. Диаметр левой вен-
тральной венечной артерии у новорож-
денных животных в среднем равен 
1,11±0,10 мм. У животных в пяти-
семимесячном возрасте он составляет 
2,05±0,20 мм. У годовалых животных – 
2,24±0,25 мм. Таким образом, диаметр 
левой вентральной венечной артерии у 
животных данной породы к пяти-
семимесячному возрасту увеличивается в 
1,84 раза по сравнению с новорожденны-
ми животными, а у взрослых годовалых 
животных в 2,01 раза. 126 Диаметр пра-
вой дорсальной венечной артерии у ново-
рожденных животных в среднем равен 
1,20±0,10 мм. У животных в пяти-
семимесячном возрасте он составляет 
2,20±0,20 мм. У годовалых животных – 
3,13±0,30 мм. Таким образом, диаметр 
правой дорсальной венечной артерии у 
животных данной породы к пяти-
семимесячному возрасту увеличивается в 
1,83 раза по сравнению с новорожденны-
ми животными, а у взрослых годовалых 
животных в 2,60 раза. Диаметр левой 
дорсальной венечной артерии у новорож-
денных животных в среднем равен 
1,05±0,10 мм. У животных в пяти-
семимесячном возрасте он составляет 
1,99±0,20 мм. У годовалых животных – 
2,23±0,20 мм. Таким образом, диаметр 
левой дорсальной венечной артерии у 
животных данной породы к пяти-
семимесячному возрасту увеличивается в 
1,89 раза по сравнению с новорожденны-
ми животными, а у взрослых годовалых 
животных в 2,12 раза. Левая рубцовая 
артерия проходит в левой продольной 
борозде рубца. Диаметр левой рубцовой 
артерии у новорожденных животных в 
среднем составляет 2,12±0,21 мм. У жи-
вотных в пяти-семимесячном возрасте он 
составляет 4,15±0,40 мм. У годовалых 
животных в среднем равен 5,10±0,50 мм. 
Таким образом, калибр левой рубцовой 
артерии у животных данной породы к 
пяти-семимесячному возрасту увеличива-
ется в 1,96 раза по сравнению с новорож-
денными животными, а у взрослых годо-
валых животных в 2,40 раза (Табл. 2). 
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Таблица 2 – Артериальное русло рубца овец эдильбаевской породы  
в возрастном аспекте 

Показатели 
Новорожденные 

10–14 дней 
Половозрелые 

5-6 месяцев 

Годовалые 
12 месяцев  
и старше 

d - Чревной артерии (мм) 2,52±0,25 4,54±0,45* 5,87±0,60** 

d - Правой рубцовой  
артерии (мм) 

2,14±0,21 4,05±0,40* 5,04±0,50** 

d - Правой вентральной 
венечной артерии (мм) 

1,29±0,12 2,41±0,25* 3,57±0,35** 

d - Левой вентральной 
венечной артерии (мм) 

1,11±0,10 2,05±0,20* 2,24±0,25** 

d - Правой дорсальной 
венечной артерии (мм) 

1,20±0,10 2,20±0,20* 3,13±0,30** 

d - Левой дорсальной 
венечной артерии (мм) 

1,05±0,10 1,99±0,20* 2,23±0,20** 

d - Левой рубцовой  
артерии (мм) 

2,12±0,21 4,15±0,40* 5,10±0,50** 

* Р<0,05 уровень достоверности при сравнении с новорожденными ягнятами. 
** Р<0,05 уровень достоверности при сравнении с новорожденными ягнятами. 

Проведенный морфометрический ана-
лиз выявляет наличие тесной и законо-
мерной взаимосвязи между постнаталь-
ным ростом стенки рубца и развитием его 
артериальной системы у овец эдильбаев-
ской породы. Установленные изменения 
отмечают выраженный адаптивный ха-
рактер и направлены на обеспечение ин-
тенсивного метаболизма развивающегося 
органа. Наблюдается четкий параллелизм 
в увеличении толщины основных оболо-
чек рубца и диаметра кровоснабжающих 
его артерий по мере взросления животно-
го. Наиболее значительный рост демон-
стрирует слизистая оболочка, толщина 
которой у взрослых животных увеличива-
ется в 2,67 раза, а высота сосочков — в 
9,14 раз по сравнению с новорожденными 
ягнятами, что свидетельствует о значи-
тельном увеличении поверхности и мета-
болической активности этого отдела пре-
джелудков. Мышечная оболочка также 
активно развивается, увеличивая свою 
толщину в 4,4 раза, что обеспечивает 
мощную моторику для брожения и про-
движения грубых кормов. Это морфо-
функциональное усложнение стенки руб-
ца требует адекватного обеспечения кис-

лородом и питательными веществами, что 
и подтверждается данными по артериаль-
ной системе. Калибр правой рубцовой 
артерии, основного магистрального сосу-
да, увеличивается в 2,35 раза у взрослых 
животных, а ее основные ветви — венеч-
ные артерии, кровоснабжающие участки 
стенки, показывают еще более значитель-
ный рост: диаметр правой вентральной 
венечной артерии увеличивается в 2,76 
раза, а правой дорсальной — в 2,60 раза. 
Эта неравномерность в увеличении диа-
метра разных артерий, вероятно, отражает 
функциональные особенности и неодина-
ковую нагрузку на различные зоны рубца. 
Примечательно, что даже к пяти-
семимесячному возрасту темпы прироста 
артерий (в 1,83–1,90 раза) практически 
синхронны с темпами утолщения мышеч-
ной (в 3,15 раза) и слизистой (в 2,05 раза) 
оболочек, демонстрируя сбалансирован-
ность процессов роста и васкуляризации. 
Единственным исключением является 
серозная оболочка, которая выполняет в 
основном защитную и барьерную функ-
цию и не участвует активно в метаболиз-
ме, в связи с чем ее толщина закономерно 
уменьшается по мере роста общего объе-
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ма органа.  
ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Таким образом, представленные дан-

ные нашего исследования, убедительно 
доказывают существование прямой и про-
порциональной взаимосвязи между ро-
стом и функциональной дифференциров-
кой оболочек стенки рубца и увеличением 
диаметра кровоснабжающих его артерий, 
что является ярким примером гармонич-
ного морфофункционального приспособ-
ления органа к изменяющимся условиям 
питания в онтогенезе. Рост всех метабо-
лически активных оболочек рубца 
(слизистой и мышечной) напрямую кор-
релирует с увеличением диаметра крово-
снабжающих артерий. Орган не просто 
увеличивается в размерах, а происходит 
его качественное функциональное созре-
вание, которое обеспечивается обильным 
кровоснабжением. Параллельное увеличе-
ние высоты сосочков рубца и диаметра 
артерий (в 2,35–2,76 раза) является адап-
тационным механизмом, обеспечиваю-
щим возросшие потребности развиваю-
щихся тканей в кислороде и питательных 
веществах. Наличие незначительных раз-
личий в темпах роста разных артерий 
(например, правая вентральная венечная 
артерия растет быстрее, чем левая) указы-
вает на сложную и дифференцированную 
перестройку кровоснабжения, отражаю-
щую неодинаковую функциональную 
нагрузку на различные участки рубца.  
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ABSTRACT 
The multi-chambered stomach of rumi-

nants is a unique digestive system that en-
sures effective absorption of plant foods 
through microbial fermentation. The rele-
vance of further research is determined by 
the need to obtain complex morphometric 
and physiological data that make it possible 
to establish the relationship between the 
structural features of organs and their func-
tional maturity at different stages of onto-
genesis. The aim of the study was to evalu-
ate the relationship between the develop-
ment of the arterial scar in the growth and 
formation of the pancreatic wall in sheep of 
the Edilbaevsky breed at different stages of 
postnatal ontogenesis. To study the structure 
of the scar wall and its vessels, a complex of 
modern measures was applied, including 
various research methods: fine anatomical 
dissection; micromorphometry; vasorent-
genography with a pre-contrasted vascular 
bed; production of histological preparations 
with subsequent staining; computed tomog-
raphy. The sheep corpses were divided into 
three groups, according to the classification 
and periodization of animal life according to 
L.P. Teltsov. The first group: newborn ani-
mals (10-14 days); the second group: young 
animals (5-6 months); the third group: sheep 
older than 12 months. The presented data 
convincingly prove the existence of a direct 
and proportional relationship between the 
growth and functional differentiation of the 
membranes of the scar wall and an increase 
in the diameter of the arteries supplying it, 
which is a vivid example of the harmonious 
morphofunctional adaptation of the organ to 
changing nutritional conditions in ontogene-
sis. The growth of all metabolically active 
membranes of the scar (mucosa and muscle) 
directly correlates with an increase in the 
diameter of the blood-supplying arteries. 
The organ does not just increase in size, but 
its high-quality functional maturation oc-
curs, which is ensured by an abundant blood 
supply. 
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