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ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОРГАНОВ ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОГО ТРАКТА ЛОСЯ10 

 

Цель исследования – изучение гистологических особенностей некоторых органов пищевари-

тельного тракта лося. Работа выполнена в 2023 г. на кафедре анатомии, патологической 

анатомии и хирургии Красноярского государственного аграрного университета. Гистологиче-

скому исследованию подвергнуты органы пищеварительного тракта лося: пищевод, рубец, сет-

ка, книжка, сычуг и двенадцатиперстная кишка. Срезы толщиной 5–7 мкм окрашивали гематок-

силином и эозином по методу Маллори, конго красным и просматривали под световым микро-

скопом. Выявлено, что стенка пищеварительного тракта лося в целом имеет типичное для 

жвачных животных гистологическое строение и построена из слоев: слизистой оболочки с под-

слизистой основой, мышечной и наружной оболочкой, представленной адвентицией (в пищеводе) 

или серозной (в других отделах пищеварительного тракта). Слизистая оболочка выстлана 

эпителием, который по ходу пищеварительной трубки меняется с многослойного (пищевод, 

рубец, сетка, книжка) на однослойный (сычуг, кишечник). Многослойный эпителий слизистой 

оболочки в пищеводе имеет признаки ороговения, а в рубце, сетке и книжке кератинизация вы-

ражена только на верхушках сосочков. Гладкомышечная пластинка выявляется в складках сли-

зистой оболочки пищевода, рубца, сычуга, а также в листочках книжки и гребнях сетки, однако в 

сосочках рубца, сосочках листочков книжки и сосочках гребней сетки она отсутствует. Отли-

чительными особенностями пищеварительного тракта лося является наличие липоцитов в 

мышечной пластинке слизистой оболочки и в подслизистой основе сычуга, где жировая ткань 

почти полностью замещает рыхлую соединительную ткань. Кроме того, мышечная оболочка 

пищевода, на всем своем протяжении построена исключительно из поперечно-полосатой мы-

шечной ткани. 
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HISTOLOGICAL FEATURES OF THE ELK’S DIGESTIVE TRACT ORGANS 

 
The purpose of research is to study the histological features of some organs of the digestive tract of 

elk. The work was carried out in 2023 at the Department of Anatomy, Pathological Anatomy and Surgery 
of the Krasnoyarsk State Agrarian University. The organs of the elk's digestive tract were subjected to his-
tological examination: the esophagus, rumen, reticulum, booklet, abomasum and duodenum. Sections 5–

7 μm thick were stained with hematoxylin and eosin using the Mallory method, Congo red, and viewed 
under a light microscope. It was revealed that the wall of the digestive tract of the elk as a whole has a 

histological structure typical of ruminants and is built from layers: mucous membrane with submucosa, 

muscular and outer membrane, represented by adventitia (in the esophagus) or serous (in other parts of 
the digestive tract). The mucous membrane is lined with epithelium, which changes along the course of the 
digestive tube from multi-layered (esophagus, rumen, reticulum, booklet) to single-layered (abomasum, 

intestine). The multilayered epithelium of the mucous membrane in the esophagus has signs of keratiniza-
tion, and in the rumen, reticulum and booklet, keratinization is expressed only at the tops of the papillae. 

The smooth muscle plate is detected in the folds of the mucous membrane of the esophagus, rumen, 

abomasum, as well as in the leaflets of the booklet and the ridges of the reticulum, but it is absent in the 

papillae of the rumen, the papillae of the leaflets of the booklet and the papillae of the ridges of the reticu-
lum. Distinctive features of the elk digestive tract are the presence of lipocytes in the muscular plate of the 

mucous membrane and in the submucosa of the abomasum, where adipose tissue almost completely re-
places loose connective tissue. In addition, the muscular lining of the esophagus, along its entire length, is 

built exclusively from striated muscle tissue. 
Key words: elk, microstructure, esophagus, forestomach, duodenum 
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Введение. Лось (Alces alces) относится к 

классу млекопитающих, отряду парнокопытных 
(Artiodactyla), подотряду жвачных (Recora), се-
мейству Оленей (Cervidae) [1]. 

Ареал обитания охватывает обширную тер-
риторию Красноярского края: Боготольский, 
Ачинский, Назаровский, Шарыповский и Ужур-
ский, Балахтинский районы [2]. Лоси, обитаю-
щие на этих территориях, занесены в Красную 
книгу Красноярского края под III категорией – 
редкие, с присвоением статуса быстро сокра-
щающихся в численности [3]. 

Это крупное животное, живая масса тела 
самца составляет от 300 до 744 кг, а высота в 
холке – от 192 до 239 см, масса самки – от 350 
до 546 кг, высота в холке – от 179 до 218 см. 
Окраска шерстного покрова подвержена инди-
видуальной изменчивости, меняется с возрас-
том и сезоном [2]. Лось является раститель-
ноядным животным, его рацион составляют 
обилие молодняка лиственных древесных по-
род, зарослей кустарников и хвойные породы 
[2]. Зимой рацион лося состоит из древесно-
веточных кормов (осины, ольхи, ели, рябины, 

крушины, черемухи) [4]. К такому рациону пище-
варительная система лося должна быть адап-
тирована, а следовательно, иметь специфичес-
ки морфофункциональные особенности. 

В целом анатомическое строение пищевари-
тельной трубки лося идентично пищеваритель-
ной трубке сельскохозяйственных жвачных жи-
вотных и включает ротовую полость (десны, 
зубы, губы, язык), пищевод, многокамерный же-
лудок (рубец, сетка, книжка, сычуг), тонкий (две-
надцатиперстная, тощая, подвздошная кишка) и 
толстый (слепая, ободочная, прямая кишка) от-
делы кишечника [5]. 

Вместе с тем пищеварительный тракт лося 
имеет ряд особенностей: в рубце имеется вос-
ходящая продольная дорсальная левая бороз-
да, а слепые мешки сжаты с боков и вытянуты 
каудально; в сетке на внутренней оболочке пи-
щеводного желоба имеются конусовидные со-
сочки и когтевидные образования, отсутствуют 
гребешки в ячейках; книжка имеет сравнительно 
небольшой объем и укороченный канал; сычуг 
узкой, вытянутой формы, в нем имеются 13 
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спиралевидных складок и подушки привратника 
с продольной складкой [6, 7]. 

В судебной ветеринарной практике нередко 
возникают вопросы идентификации вида живот-
ного, останки которого изымаются правоохрани-
тельными органами на месте незаконной охоты, 
в том числе и фрагменты органов пищевари-
тельной системы. Такие фрагменты подвер-
гаются всестороннему исследованию, в том 
числе и гистологическому. 

При этом сведения, касающиеся микрострук-
туры органов пищеварительного тракта у диких 
животных, в том числе лосей, в доступной науч-
ной литературе немногочисленны [8–11]. 

Цель исследования – изучить гистологичес-
кие особенности отделов пищеварительного 
тракта лося, обитающего на территории Крас-
ноярского края.  

Объекты и методы. Работа выполнена на 
кафедре анатомии, патологической анатомии и 
хирургии Института прикладной биотехнологии 
и ветеринарной медицины Красноярского аг-
рарного университета в 2023 г. 

Объектом исследования явились органы пи-
щеварительной трубки лося, обитающего на 
территории Красноярского края. Материалом 
для гистологического исследования послужили 
кусочки пищевода, рубца, сетки, книжки, сычуга 
и 12-перстной кишки лося. Материал фиксиро-
вали, обезвоживали, пропитывали и заливали 
смесью парафина и гистомикса [12]. Изготов-
ленные на ротационном микротоме GUT 5062 
срезы окрашивали для обзорных целей гема-
токсилином и эозином; на соединительную и 
мышечную ткани – по методу Маллори; конго 
красным для выявления белково-полисаха-
ридного комплекса-амилоида (для исключения 
хронических заболеваний). Для окраски исполь-
зовали наборы реактивов компании Bio Vitrum. 
Окрашенные срезы заключали в Витрогель под 
покровное стекло [13] и просматривали под све-
товым микроскопом Levenhuk при объективах 
10×; 40×; 100×. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
проведенных исследований нами установлено, 
что микроструктура органов пищеварительного 
тракта лося имеет ряд особенностей. Пищевод 
лося на гистологическом уровне представлен 
слизистой оболочкой с подслизистой основой, 
мышечной оболочкой и адвентицией. Слизистая 

оболочка собрана в складки и состоит из эпите-
лиальной, собственной и мышечной пластинок 
(рис. 1, А, Б). Подслизистая основа в толщу 
складки не заходит. Эпителиальная пластинка 
представлена многослойным плоским орогове-
вающим эпителием, где эпителиоциты форми-
руют базальный, шиповатый и поверхностный 
слои, последний развит незначительно. Эпите-
лиоциты базального слоя цилиндрической фор-
мы лежат на базальной мембране в один ряд, 
имеют крупное овальное ядро, смещенное к 
базальному краю клетки. Шиповатый слой пред-
ставлен эпителиоцитами, располагающимися в 
4–5 рядов, форма их неправильная многоуголь-
ная, ядра имеют овальную форму и вытянуты 
вдоль длинной оси клеток. Поверхностный слой 
представлен несколькими рядами эпителиоци-
тов уплощенной формы, плотно прилегающих 
друг к другу, ядра – овальной формы, вытянуты 
вдоль длинной оси клетки. В верхних слоях в 
эпителиоцитах видны лишь тени ядер. Под эпи-
телиальной пластинкой располагается безжеле-
зистая собственная пластинка слизистой обо-
лочки (основа слизистой), представленная 
плотной неоформленной соединительной тка-
нью, в ней встречаются кровеносные сосуды: 
артерии и вены. Мышечная пластинка слизи-
стой оболочки представлена отдельными пуч-
ками гладких миоцитов в виде островков, она 
обуславливает складчатость слизистой оболоч-
ки пищевода. Подслизистая основа заполнена 
рыхлой соединительной тканью с сосудами и 
секреторными концевыми отделами слизистых 
желез пищевода. На препарате они имеют 
ячеистую структуру и состоят из мукоцитов и 
миоцитов. Выводные протоки этих желез выхо-
дят на поверхность слизистой оболочки. Мы-
шечная оболочка пищевода лося представлена 
двумя слоями, которые построены на всем про-
тяжении пищевода из поперечно-полосатой 
мышечной ткани. Внутренний циркулярный слой 
вдвое больше наружного продольного. Межмы-
шечный слой – узкий, заполнен рыхлой волок-
нистой соединительной тканью, где расположе-
ны сосуды. Наружный слой пищевода, прохо-
дящего в анатомической области шеи, образо-
ван рыхлой волокнистой соединительной тка-
нью (адвентицией), а в брюшной полости по-
крыт серозной оболочкой. 
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Рис. 1. Микроструктура стенки пищевода лося; окраска: 
А – конго красный, об. 10×; Б – гематоксилин и эозин, об. 40×; а – эпителий; 
б – собственная пластинка слизистой оболочки; в – мышечная пластинка 

слизистой оболочки 
 

Желудок лося четырехкамерный (рубец, сет-
ка, книжка, сычуг). Гистологически стенки камер 
построены по принципу трубкообразного органа 
и представлены оболочками: слизистой с под-
слизистой, мышечной и серозной. В рубце 
сформированы выросты собственной пластинки 
в виде сосочков, которые покрыты многослой-
ным плоским сквамозным эпителием. На вер-
хушке сосочка отчетливо видна зона кератини-
зации. В углублениях между сосочками степень 
ороговения выражена слабее. Собственная 
пластинка слизистой безжелезистая и пред-

ставлена плотной неоформленной соедини-
тельной тканью, богатой кровеносными сосуда-
ми. Мышечная пластинка слизистой оболочки 
проходит под основанием сосочка, не заходя в 
него, и представлена несколькими пучками 
гладких миоцитов (рис. 2, А, Б). Подслизистая 
основа заполнена рыхлой волокнистой соеди-
нительной тканью и не содержит желез. Мы-
шечная оболочка рубца у лося развита доста-
точно хорошо и представлена двумя гладко-
мышечными слоями. Серозная оболочка без 
особенностей. 

 

  
А Б  

Рис. 2. Микроструктура стенки рубца лося: 
А – окраска: по Маллори, об 10×; Б – окраска: гематоксилин и эозин, об. 40×; а – эпителий; 

б – собственная пластинка слизистого слоя;в – мышечная пластинка слизистого слоя 

а 

 
 

б 
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Сетка у лося со стороны слизистой оболочки 
имеет выросты (гребни), образующие ячеистую 
структуру (рис. 3, А, Б). Эпителиальная пластин-
ка, покрывающая гребни, представлена много-
слойным эпителием, ороговение не выражено. 
В собственной пластинке слизистой оболочки, 
построенной из плотной неоформленной соеди-
нительной ткани, отсутствуют внутристенные 
железы, имеются лишь сосуды микроциркуля-
торного русла. Мышечная пластинка слизистой 
оболочки развита хорошо и заходит в гребень 
сетки, обеспечивая тонус и его вертикальное 

расположение. На поверхности гребней нахо-
дятся небольшие выросты в виде сосочков ко-
нусовидной формы. Их основание представлено 
рыхлой волокнистой соединительной тканью, а 
верхушка конуса покрыта сквамозным эпите-
лием. Мышечная пластинка гребня не достигает 
вершины выроста. Подслизистая оболочка сет-
ки представлена рыхлой волокнистой неоформ-
ленной соединительной тканью. Мышечная 
оболочка сетки лося развита хорошо, имеет 2 
слоя и состоит из гладкомышечной ткани. Се-
розная оболочка особенностей не имеет. 

 

  
 

Рис. 3. Гистологическое строение сетки лося, окраска: гематоксилин и эозин 
А – срез гребня; об. 10×; Б – сосочек гребня; об. 40×; а – эпителий; б – собственная пластинка 

слизистой оболочки; в – мышечная пластинка слизистой оболочки 
 

Книжка лося гистологически состоит из сли-
зистой с подслизистой, хорошо выраженной 
мышечной и серозной оболочек (рис. 4, А, Б). 
Слизистый слой книжки лося имеет складки, на 
которых сформированы уплощенные с боков 
выросты разной высоты – листочки. Последние 
покрываются сплошной лентой из многослойно-
го слабоороговевающего эпителия. Основа сли-
зистой книжки лося желез не содержит, а имеет 
лишь поперечные срезы сосудов. Гладкомы-

шечная пластинка в слизистой оболочке разви-
та хорошо, обеспечивая тонус листочков. 
На микроструктурном уровне в сосочке листочка 
определяется более толстый слой плоского 
слабоороговевающего эпителия, на апикальном 
полюсе сосочка клетки кератинизированы 
(рис. 4, г). Под эпителием сосочка лежит волок-
нистая соединительная ткань, мышечные клет-
ки в сосочках листочка не выявляются. 

 

  
 

Рис. 4. Микроструктура стенки книжки лося: 
А – складка слизистой оболочки – листочек; окраска гематоксилин и эозин, об. 10×; 

Б – сосочек на листочке в книжке; окраска по Маллори, об. 40×; а – эпителий; 
б – собственная пластинка слизистой оболочки; в – мышечная пластинка; 

г – кератенизированые клетки 
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Сычуг лося гистологически представлен сли-
зистой с подслизистой, мышечной и серозной 
оболочками (рис. 5, А, Б). Слизистая оболочка 
образует складки, которые покрыты лентой од-
нослойного секреторного эпителия. Эпителий, 
впячиваясь внутрь собственной пластинки сли-
зистой, формирует желудочные ямки. В собст-
венной пластинке слизистой имеются прямые, 
не разветвленные желудочные железы. В со-
ставе желудочных желез определяются три ти-
па гландулоцитов: главные – мелкие клетки с 
базофильно-окрашенной цитоплазмой; обкла-
дочные (париетальные) – крупные, несколько 
вытянутые клетки с оксифильно-окрашенной 
цитоплазмой; добавочные – крупные светлые 
слизистые клетки (мукоциты), лежащие ближе к 
устью железы. Следует отметить большое ко-
личество париетальных гландулоцитов в стенке 
желудочных желез, что может быть обусловле-

но типом питания лосей. Выводные протоки же-
лудочных желез открываются на дно желудоч-
ной ямки, переходя в секреторный эпителий 
желудка. Мышечная пластинка заходит в склад-
ки слизистой оболочки, формируя дугу из глад-
ких миоцитов с примесью коллагеновых воло-
кон, а в межмышечных пространствах встре-
чаются скопления жировых клеток (липоцитов). 
Таким образом, мышечная пластинка слизистой 
оболочки сычуга обеспечивает у лося не только 
ее тонус, но и ее упругость, а также является 
депо жира. Подслизистая основа в сычуге во-
локнистая соединительнотканная, с очень 
большим содержанием липоцитов. Мышечная 
оболочка сычуга мощная, образована тремя 
хорошо выраженными слоями из гладко-
мышечной ткани: циркулярным, косым и про-
дольным. Серозный слой сычуга имеет типич-
ное строение. 
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Рис. 5. Микроструктура стенки сычуга лося: 
А – слизистая оболочка; окраска: гематоксилин и эозин, об. 40×; Б – подслизистая оболочка; ок-

раска: по Маллори, об. 40×; а – эпителий; б – желудочные ямки; в – клетки желез 
 

Стенка двенадцатиперстной кишки лося 
слоистая. На слизистом слое имеются ворсинки, 
видимые невооруженным взглядом. Микроско-
пически ворсинки покрыты пластом однослойно-
го каемчатого эпителия, образованного микро-
выростами энтероцитов. Впячивания этого эпи-
телия внутрь собственной пластинки слизистой 
кишки формируют узкие углубления – крипты, 
выстланные камбиальными клетками. В основе 
ворсин находятся сосуды и элементы волокни-
стой соединительной ткани. Под основанием 
крипт располагается узкая мышечная пластина 

слизистой оболочки, состоящая из гладких мы-
шечных клеток, ориентированных продольно. В 
подслизистой соединительнотканной основе 
располагаются в виде ячеистой структуры сек-
реторные концевые отделы серозно-слизистых 
желез, вырабатывающих кишечный сок. Мы-
шечная оболочка кишки двухслойная, пучки 
гладких миоцитов формируют циркулярный и 
продольный пласты, разделенные узким меж-
мышечным пространством (рис. 6, А, Б). Наруж-
ная серозная оболочка 12-перстной кишки имеет 
типичное гистологическое строение. 
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Рис. 6. Микроструктура стенки двенадцатиперстной кишки лося; окраска: 
А – гематоксилин и эозин, об. 10×; Б – по Маллори, об. 40×; а – слизистая; б – подслизистая; 

в – внутренний мышечный слой; г – наружный мышечный слой; д – железы 
 

Заключение. Стенка пищеварительного трак-
та лося на гистологическом уровне в целом име-
ет строение, типичное для жвачных животных, и 
представлена слизистой с подслизистой, мы-
шечной и наружной (в пищеводе – адвентицией; 
в других отделах – серозной) оболочками. Сли-
зистая оболочка покрыта эпителием, который по 
ходу пищеварительной трубки меняется с много-
слойного в переднем отделе (пищевод, рубец, 
сетка, книжка) на однослойный в среднем отделе 
(сычуг, кишечник). Многослойный эпителий в пи-
щеводе лося имеет признаки ороговения, а в 
рубце, сетке, книжке кератинизация выражена 
только на верхушках сосочков. Мышечная пла-
стинка сформирована в слизистой оболочке 
складок пищевода, рубца, сычуга, листочках 
книжки и гребнях сетки, однако она отсутствует в 
сосочках рубца, в сосочках листочков книжки и в 
сосочках гребней сетки. Отличительной особен-
ностью пищеварительного тракта лося является 
наличие в мышечной пластинке слизистой обо-
лочки сычуга жировых клеток, а в подслизистой 
основе – жировая ткань почти полностью заме-
щает рыхлую соединительную ткань. Кроме того, 
два слоя мышечной оболочки пищевода лося 
построены на всем своем протяжении из попе-
речно-полосатой мышечной ткани. 
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