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РЕФЕРАТ 
Копытцевая капсула жвачных представляет собой анатоми-
чески и функционально сложное образование, обеспечиваю-
щее защиту и поддержку дистального отдела конечностей. 
Она включает в себя различные по строению и функциям 
зоны, каждая из которых играет определённую роль в рас-

пределении нагрузки, амортизации и обеспечении стабильности при движении. Целью 
настоящего исследования являлось сравнительное морфологическое изучение микро-
структуры копытца у крупного рогатого скота (КРС) и лося. Методологически работа 
основана на световой микроскопии, окрашивании срезов гематоксилин-эозином и по 
Ван-Гизону. Исследование охватывало анализ микроструктурных особенностей эпидер-
миса, дермы, подкожной клетчатки, сосочков и листочков в анатомических зонах каймы, 
венчика, стенки, подошвы и мякиша. Особое внимание уделено соотношению рогового 
и подкожного слоёв, степени выраженности сосочковых структур, плотности соедини-
тельной ткани, васкуляризации, а также степени кератинизации и структурной организо-
ванности. Установлены как общие морфофункциональные закономерности, так и выра-
женные видовые различия. У лося выявлена большая толщина рогового слоя и более 
развитые сосочковые структуры, отражающие адаптацию к условиям дикой среды и по-
вышенную мобильность животного в сложных ландшафтах. Характерной чертой служит 
также наличие рыхлой, васкуляризированной дермы в зоне мякиша. У КРС структура 
рогового вещества более плотная, упорядоченная, с чётко выраженной границей между 
эпидермисом и дермой, что соответствует условиям одомашнивания и стабильной меха-
нической нагрузки, характерной для сельскохозяйственных условий. Различия касаются 
не только степени ороговения, но и организации сосочковых и листочковых элементов, а 
также выраженности коллагеновых волокон в дерме и степени их упорядоченности, что 
отражает разные биомеханические и экологические требования к копытцу у этих видов. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Копытцевая капсула играет ключевую 

роль в обеспечении опорно-
амортизационной функции конечности у 
парнокопытных животных. Сложная мор-
фофункциональная организация эпи-
дермальных и соединительнотканных 
структур обеспечивает прочность и адап-
тивность к различным видам нагрузки, 
включая статическую и динамическую, а 
также к условиям различной влажности и 
температуры. В научной литературе по-
дробно описаны особенности микромор-
фологии копытца домашних жвачных, в 
частности крупного рогатого скота (КРС) 
[1, 2, 5], однако данные по диким видам, 
включая лося (Alces alces), крайне огра-
ничены и представлены фрагментарно 
[7]. Лось, как представитель таёжной фау-
ны, предъявляет особые требования к 
прочности и амортизационной способно-
сти копытец в условиях болотистых, пе-
ресечённых и часто нестабильных ланд-
шафтов, что определяет специфику мик-
роструктуры его копытцевой капсулы [7, 
9]. 

Сравнительный морфологический ана-
лиз позволяет выявить адаптивные меха-
низмы, обусловленные экологическими 
условиями обитания, а также патологиче-
ские изменения, важные для диагностики 
и лечения заболеваний копытец, что дела-
ет его потенциально ценным инструмен-
том в ветеринарной практике [3, 4, 6]. 
Кроме того, понимание межвидовых раз-
личий может способствовать разработке 
профилактических и лечебных мероприя-
тий, направленных на сохранение здоро-
вья и функциональности конечностей как 
домашних, так и диких животных. Целью 
настоящего исследования является уста-
новление микроморфологических особен-
ностей и межвидовых различий копытце-
вой капсулы лося и КРС, что расширит 
научные представления о структуре и 
адаптации копытец у различных видов 
парнокопытных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Для исследования использовали образ-
цы копытцевых капсул, полученные от 

крупного рогатого скота (КРС) и лосей в 
рамках плановой утилизации, что позво-
лило избежать дополнительного забоя и 
обеспечило этическую сторону экспери-
мента. Объектами исследования являлись 
анатомически значимые участки копыт-
цевой капсулы: кайма, венчик, стенка, 
подошва и мякиш. Эти зоны были выбра-
ны с учётом их функциональной значимо-
сти и различий в нагрузке, что важно для 
комплексного понимания морфофункцио-
нальных особенностей. Материал фикси-
ровали в 10% нейтральном буферном 
формалине для сохранения структурных 
особенностей тканей и предотвращения 
их деградации. После фиксации образцы 
подвергали стандартным этапам гистоло-
гической обработки: обезвоживанию в 
спиртовой серии, просветлению ксило-
лом, заливке в парафин и изготовлению 
микроскопических срезов толщиной 5–7 
мкм, оптимальной для качественного изу-
чения микроструктуры тканей. 

Для выявления различных компонен-
тов ткани использовали два типа окраши-
вания: гематоксилин-эозин, позволяющий 
детально рассмотреть общую гистологи-
ческую структуру, включая ядра клеток и 
цитоплазму, и окрашивание по Ван-
Гизону, выделяющее коллагеновые во-
локна и соединительную ткань, что кри-
тично для оценки структурной организа-
ции дермы и подкожной клетчатки. Мик-
роскопия проводилась при трёх основных 
увеличениях — ×40, ×100 и ×400, что 
позволило изучать как общую архитекту-
ру капсулы, так и мелкие детали, такие 
как морфология отдельных клеток и осо-
бенности рогового слоя. 

Исследование охватывало изучение 
всех слоёв капсулы: эпидермиса с его 
роговым и подкожным слоями, дермы, 
подкожной клетчатки, а также сосочко-
вых и листочковых структур, играющих 
ключевую роль в распределении нагрузки 
и кровоснабжении тканей. Такой подход 
позволил выявить как общие закономер-
ности, так и специфические адаптивные 
особенности микроструктуры, обуслов-
ленные биомеханическими и экологиче-
скими условиями. Результаты дают воз-
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можность глубже понять структурные и 
функциональные различия копытцевых 
капсул у домашних и диких парнокопыт-
ных, что имеет значение для ветеринар-
ной морфологии и практики. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В области каймы у обоих исследован-

ных видов — лося (Alces alces) и крупно-
го рогатого скота (Bos taurus) — выявлена 
типичная эпидермально-дермальная орга-
низация тканей, характерная для копыт-
цевой капсулы, с четко выраженным ро-
говым слоем, часто именуемым 
«глазурью» (Рис.1, 2). Этот роговой слой 
выполняет защитную функцию, форми-
руя твердую, но при этом эластичную 
поверхность, устойчивую к износу и ме-
ханическим воздействиям среды обита-

ния. В частности, у лося глазурь оказа-
лась значительно толще — достигая до 50 
микрометров, а по структуре она была 
более рыхлой с выраженными дермаль-
ными сосочками, ориентированными под 
углом к поверхности. Такая анатомиче-
ская особенность, вероятно, служит адап-
тацией к условиям обитания лося, где 
субстрат зачастую переувлажнен, что 
требует повышения прочности и одновре-
менно эластичности рогового слоя для 
предотвращения растрескивания и излиш-
него проникновения влаги [7, 9]. С другой 
стороны, у крупного рогатого скота гла-
зурь была тоньше и плотнее, что связано 
с особенностями среды обитания и экс-
плуатацией копытец в условиях более 
стабильного и менее влажного субстрата. 

Таблица 1 – Сравнительные микроморфологические характеристики  
копытцевой капсулы у крупного рогатого скота и лося 

Структура  
копытца 

Параметры и признаки 
Крупный рога-
тый скот (КРС) 

Лось 

Кайма Ширина 5,5±1,5 мм 5,5±1,5 мм 

  Глазурь Тонкая, плотная 
Более толстая, 

рыхлая 

  Сосочки 
Редкие, длина 

1,1±0,1 мм 
Более выражен-
ные, под углом 

Венчик Сосочки 
Вертикальные, до 

1,8 мм 
Под углом, бо-
лее длинные 

  Рог венчика Менее выражен 
Мощный, тол-

стый слой 

  Сосудистое кольцо Присутствует Присутствует 

Стенка 
Листочки эпидермиса и дер-

мы 

Менее плотные, 
высота до 4 мм на 
дорсальной стен-

ке 

Плотные, выра-
женные, выше 

  
Толщина рогового слоя 
(абаксиально/аксиально) 

7 мм / 5,5±0,5 мм 
Больше, чем у 

КРС 

Подошва Структура рогового слоя 
Трубчатый и 

межтрубчатый 
рог 

Более мощный 
слой, загнутые 

сосочки 

  Толщина роговой пластины 3,0±0,5 мм ≥ 3,0 мм 

Мякиш Подкожный слой 

Коллагеновые 
волокна, сосуди-
сто-нервные пуч-

ки 

Более выражен 

  Наличие жировой ткани Присутствует Присутствует 

  Толщина подушки До 1,5 см До 1,5 см 

  Степень амортизации Умеренная Высокая 
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В зоне венчика, являющейся ключевой 
областью для распределения механиче-
ской нагрузки и поддержки структуры 
копыта, у лося выявлены длинные и мощ-
ные сосочки, формирующие массивный 
трубчатый рог (Рис.3, 4). Данная морфо-
логическая особенность обеспечивает 
надежную амортизацию и устойчивость к 
нагрузкам, которые характерны для пере-
движения по сложным ландшафтам и 
мягким, влажным почвам. У крупного 
рогатого скота сосочки венчика располо-

жены преимущественно вертикально и 
выражены умеренно, что отражает адап-
тацию к более равномерному распределе-
нию веса при движении по твердому и 
зачастую искусственно подготовленному 
грунту. При этом сосудистое кольцо, ко-
торое обеспечивает питание тканей ко-
пытца, было обнаружено у обоих видов, 
что подтверждает сходство базовых фи-
зиологических механизмов кровоснабже-
ния и поддержания жизнедеятельности 
копытцевой капсулы. 

Рисунок 1 – Копытцевая кайма. Крупный рогатый скот. А – макрокартина,  
1 – копытцевая кайма. Б – микропрепарат: 1 – эпидермис, а – роговой слой (глазурь), 2 -основа 
кожи, стрелками показаны волосяной фолликул и сальные железы. В, Г – в эпидермисе выраже-
ны типичные базальный шиповатый, зернистый, блестящий и роговой слои. Глазурь сформиро-

вана тонким плотным слоем рогового вещества. 1 – кератиноциты эпидермиса, 2 – роговой 
слой эпидермиса (глазурь). 3 – сосочки основы кожи. Б, В – гематоксилин и эозин, об.4, ок.10 и 

об.40, ок.10. Г – Ван-Гизон, об.40, ок.10. 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2025 г. 

 

 329 

Рисунок 2 – Копытцевая кайма. Лось. 
А – макрокартина, 1 – копытцевая кайма. Б – микропрепарат: 1 – эпидермис, а 

– роговой слой (глазурь), 2 -основа кожи, стрелками показаны волосяной фолликул и 
сальные железы. В – сосочки (3) расположены под углом, слой глазури более толстый, 

чем у крупного рогатого скота, и более рыхлый. Глазурь (а) сформирована тонким 
плотным слоем рогового вещества. 1 – эпидермис, 2 – основа кожи. Г – роговые че-
шуйки в глазури расположены плотно и образуют пласты. Б, В – гематоксилин и 

эозин, об.4, ок.10 и об.40, ок.10. Г – Ван-Гизон, об.40, ок.10. 
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Рисунок 3 – Копытцевый венчик. Крупный рогатый скот. 
А – макрокартина, 1 – копытцевый венчик. Б – микропрепарат: 1 – эпидермис,  

а – роговой слой, 2 -основа кожи. В, Г – в эпидермисе выражены типичные базальный 
шиповатый, зернистый, блестящий и роговой слои (1). Роговое вещество сформиро-
вано плотно расположенными роговыми чешуйками (2). Б, В – гематоксилин и эозин, 

об.4, ок.10 и об.40, ок.10. Г – Ван-Гизон, об.40, ок.10.  
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Рисунок 4 – Копытцевый венчик. Лось. 
А – макрокартина, 1 – копытцевый венчик. Б – микропрепарат: 1 – эпидермис, 

а – роговой слой, 2 - основа кожи. Сосочки высокие и расположены под углом, роговое 
вещество формирует толстый слой, плотное. Гематоксилин и эозин, об.10, ок.10. 

Стенка копытца, образованная эпи-
дермальными и соединительнотканными 
листочками, также имела существенные 
различия между видами (Рис. 5). У лося 
листочки были выше и плотнее, особенно 
в дорсальной части копытца, а роговой 
слой отличался повышенной толщиной и 
неоднородностью структуры, что связано 
с необходимостью выдерживать более 
интенсивные и переменчивые нагрузки. У 
крупного рогатого скота листочки менее 
выражены, а структура рога более упоря-
доченная — преобладают вертикально 
ориентированные трубочки, обеспечива-
ющие однородную жесткость и устойчи-
вость к статическим нагрузкам [10, 11]. 
Такая анатомическая разница отражает 
виды адаптации к условиям среды и ма-
нере передвижения, что существенно вли-
яет на морфологические характеристики 
копытцевой капсулы. 

Подошва копытца у лося характери-
зовалась более мощным роговым слоем с 
извитой формой сосочков, что позволяет 
лучше распределять и амортизировать 
нагрузки при передвижении по мягким и 
влажным субстратам (Рис. 6, 7). У круп-

ного рогатого скота подошва сформиро-
вана из трубчатого и межтрубчатого рога 
с прямолинейными сосочками, что указы-
вает на адаптацию к более твердым по-
верхностям и необходимости сопротив-
ляться износу при длительном стоянии и 
ходьбе по твердым покрытиям. Толщина 
роговой пластины подошвы у обоих ви-
дов составляла не менее 3 мм, что обеспе-
чивает достаточную прочность и долго-
вечность при эксплуатации в естествен-
ных условиях. 

Мякиш представлен коллагеновыми 
волокнами, сосудисто-нервными пучками 
и жировой тканью (Рис. 8, 9). У лося мя-
киш был более развит, обладал большей 
амортизационной способностью, что свя-
зано с необходимостью смягчать удары 
при движении по неровным и мягким 
поверхностям, часто встречающимся в 
естественной среде обитания этого вида 
[1, 7]. У крупного рогатого скота мякиш 
имел менее выраженное строение, что 
соответствует менее динамическому ха-
рактеру движения и более стабильной 
поверхности пастбищ и фермерских уго-
дий. 
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Рисунок 5 – Дорсальная стенка копытца. Крупный рогатый скот. 
А – макрокартина, 1 – дорсальная стенка копытца. Б – микропрепарат:  

1 – эпидермис, а – роговой слой, 2 - основа кожи. Сосочки высокие, расположены вер-
тикально. В – эпидермис тонкий, зернистый и блестящий слой не идентифицируют-

ся, роговые чешуйки эпидермиса плотно расположены. Г - роговое вещество (1) 
с роговыми трубочками и плотно расположенными роговыми чешуйками.  

Б – гематоксилин и эозин, об.4, ок.10. В, Г– Ван-Гизон, об.40, ок.10. 
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Рисунок 6 – Дорсальная стенка копыт-
ца. Лось. 

А – макрокартина, 1 – дорсальная 
стенка копытца. Б – микропрепарат: 1 
– эпидермис, а – роговой слой, 2 - осно-
ва кожи. 3 - листочки высокие, верти-
кально расположены, 4 – роговое веще-
ство. В – эпидермис (1) тонкий, зерни-
стый и блестящий слой не идентифи-

цируются, 2 – роговое вещество,  
3 - соедининтельнотканная основа ли-

сточка. Гематоксилин и эозин, Б - об.4, 
ок.10. В, Г – об.40, ок.10.  
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Рисунок 7 – Подошва копытца. Крупный рогатый скот. 
А – макрокартина, 1 – подошва копытца. Б – микропрепарат: 1 – эпидермис, 2 – рого-
вой слой, 3 - основа кожи, 4 - сосочки разветвленные, расположены вертикально. В – 

эпидермис (1) содержит типичные слои кератиноцитов, - основа кожи богато васку-
ляризована, 3 – соединительнотканный сосочек. Г - роговое вещество сформировано 
плотно расположенными роговыми чешуйками.  Видны трубочки и межтрубчатый 

рог. Б – гематоксилин и эозин, об.4, ок.10. В, Г – Ван-Гизон, об.40, ок.10. 
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Рисунок 8 – Подошва копытца. Лось. 
А – макрокартина, 1 – подошва копытца. Б – микропрепарат: 1 – эпидермис, 2 – рого-

вой слой, 3 - основа кожи, 4 - сосочки загнуты.  В – в роговом веществе (1) хорошо 
видны трубочки и межтрубчатый рог. 2 – основа кожи, 3 – сосочек. Г - роговое веще-
ство сформировано плотно расположенными роговыми чешуйками. Б, В – Ван-Гизон, 

об.4, ок.10, об.40, ок.10. В – гематоксилин и эозин, об.10, ок.10. 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2025 г. 

 

336  

Рисунок 9 – Подушка мякиша. Крупный рогатый скот. 
А - плотная неоформленная соединительная ткань (1), между пучками коллагеновых 
волокон (1) которой видны прослойки рыхлой соединительной ткани, содержащие 

крупные кровеносные и лимфатические сосуды, нервные стволики (2). Б – прослойка 
рыхлой соединительной ткани (2) среди пучков коллагеновых волокон (1) плотной со-
единительной ткани, 3 – лимфатический сосуд, 4 – нервные стволики разного калиб-
ра. В – в прослойке рыхлой соединительной ткани видны лимфатический сосуд (1),  
2 – артерия, 3 – многочисленные нервные стволики около дольки жировой ткани.  

Г – белая жировая ткань (2), находящаяся среди пучков коллагеновых волокон плот-
ной неоформленной соединительной ткани (1). 3 – нервный стволик, 4 – сосудисто-

нервные пучки. Гематоксилин и эозин: А, Б, Г – об.10, ок.10, В – об.20, ок.10. 
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Рисунок 10 – Подушка мякиша. Лось. 
А – среди пучков коллагеновых волокон плотной неоформленной соединительной тка-
ни (1) видны прослойки рыхлой соединительной ткани (2). Стрелками показаны крове-

носные и лимфатические сосуды, нервные стволики. Б – прослойка рыхлой соедини-
тельной ткани содержит кровеносные (1), лимфатические (2) сосуды и нервные 

стволики (3). В – венозный сосуд в составе мякиша. Г - лимфатический сосуд мякиша. 
Гематоксилин и эозин: А– об.10, ок.10, Б – об.20, ок.10, В, Г – об.40, ок.40. 

Указанные морфологические особен-
ности копытцевой капсулы отражают не 
только адаптационные стратегии каждого 
вида, но и оказывают существенное влия-
ние на функциональные возможности и 
долговечность копытец. Более толстый и 
рыхлый роговой слой у лося позволяет 
избежать механического повреждения и 
проникновения патогенов в условиях по-
вышенной влажности, тогда как упорядо-
ченная структура рога и выраженная 
плотность листочков у крупного рогатого 
скота обеспечивают устойчивость к ста-
тическим нагрузкам и длительному стоя-
нию. 

Для более детального сравнения мор-
фологических параметров капсулы ко-
пытцевой ткани лося и крупного рогатого 
скота представлена таблица 1, в которой 
сохранена структура исходных данных и 
приведены основные количественные 
показатели. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проведённое морфологическое иссле-

дование позволило установить видовые 
особенности микроструктуры копытце-
вой капсулы у крупного рогатого скота и 
лося. Установлены различия в организа-

ции эпидермальных и соединительнот-
канных структур, преимущественно в 
виде более выраженных сосочков и боль-
шей толщины рогового слоя у лося. У 
крупного рогатого скота наблюдается 
более упорядоченное строение и меньшая 
выраженность рогового вещества. Эти 
данные подтверждают существование 
адаптивной морфологической диверген-
ции, обусловленной различиями в услови-
ях содержания и типе двигательной ак-
тивности. Полученные результаты могут 
служить морфологическим ориентиром 
при ветеринарной экспертизе и диагно-
стике патологий копытец у домашних и 
диких жвачных. Микроморфологические 
критерии могут быть использованы для 
разработки дифференциальных признаков 
при исследовании воспалительных, деге-
неративных и травматических поражений 
дистального отдела конечности. 
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ABSTRACT 
The hoof capsule of ruminants is an ana-

tomically and functionally complex for-
mation that provides protection and support 
to the distal extremities. It includes zones 
with different structures and functions, each 
of which plays a role in load distribution, 
shock absorption, and stability during move-
ment. The purpose of this study was a com-
parative morphological study of the hoof 
microstructure in cattle and moose. The 
study was based on light microscopy, hema-
toxylin-eosin staining, and Van Gieson stain-
ing. The study focused on analyzing the mi-
crostructural features of the epidermis, der-
mis, subcutaneous tissue, papillae, and leaf-
lets in the anatomical zones of the border, 
corolla, wall, sole, and crumb. Special atten-
tion was given to the ratio of the horny and 
living layers, the degree of papillae expres-
sion, the density of the connective tissue, 
vascularization, and the degree of keratiniza-
tion and structural organization. Both gen-
eral morphofunctional patterns and pro-
nounced species differences have been estab-
lished. The moose has a thicker corneal layer 
and more developed papillae, reflecting its 
adaptation to the wild environment and in-
creased mobility in challenging landscapes. 
Additionally, it has a loose, vascularized 
dermis in the crumb zone. In cattle, the 
structure of the horny substance is denser 
and more ordered, with a clearly defined 
boundary between the epidermis and the 

dermis, which corresponds to the conditions 
of domestication and the stable mechanical 
stress typical of agricultural environments. 
The differences are not only in the degree of 
keratinization, but also in the organization of 
the papillary and foliate elements, as well as 
the expression of collagen fibers in the der-
mis and their degree of order, which reflects 
the different biomechanical and environmen-
tal requirements for the hoof in these spe-
cies. 
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