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Проведены исследования кровеносного рус-

ла сосочков рубца на желудках, взятых от 
крупного рогатого скота  пяти возрастных 
групп: новорожденные, 1 месяц, 3 месяца,            
6 месяцев, 18 месяцев. Установлено, что ар-
териальное русло в сосочках рубца тесно свя-
зано с их величиной и формой. В рубце новоро-
жденных телят от ветвей внутристеночных 
сосудов 1–3-го порядков в сосочек отходит 
одна центральная артериола, затем форми-
руются краевые артериолы. В течение перво-
го месяца жизни отмечается увеличение диа-
метра центральной сосочковой артериолы на 

27,5 %. В возрасте 3 месяцев ветвление со-
сочковых сосудов увеличивается на один поря-
док, диаметр центральной и краевых арте-
риол увеличивается на 38,9 и 47,9 % соответ-
ственно. Кроме центральной и краевых арте-
риол просматриваются еще 2-3 коротких сосу-
да, питающих сосочек. В возрасте 6 месяцев в 
сосочки рубца отходят 3-6 артерий от ветвей 
внутристеночных сосудов 1–5-го порядков. Диа-
метр центральной сосочковой артерии, дости-
гающей верхушки сосочка, равен 72,4±2,11 мкм, 
краевых артериол – 40,66±0,40 мкм. У живот-
ных в возрасте 18 месяцев и старше в сосочки 
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рубца входят от 6 до 12 сосудов, где они вет-
вятся до 6-го порядка. Крупные артерии в об-
ласти верхушки сосочка дихотомически де-
лятся на две одинаковые по диаметру ветви и 
анастомозируют между собой по типу арте-
риальных дуг. В нитевидных и ланцетовидных 
сосочках сосуды ветвятся по магистральному 
типу, в более широких, листовидных – по рас-
сыпному или смешанному. Степень васкуляри-
зации венозными сосудами в сосочках рубца в 
2-3 раза выше, чем артериальными. 

Ключевые слова: сосуды, жвачные живот-
ные, крупный рогатый скот, многокамерный 
желудок. 

 
The studies of bloodstream of papillae on stom-

achs taken from cattle of five age groups were con-
ducted: newborns, 1 month, 3 months, 6 months 
and 18 months. It was established that the arteries 
in the papillae of rumen were closely related to their 
size and shape. In the rumen of newborn calves 
from branches intramurales vessels of the first-third 
order in the papilla moves one of the Central arteri-
ole, then extremely arteriole were formed. During 
the first month of life the diameter of central arteri-
oles of papillary increased by 27.5 %. At the age of 
three months, the papillary branching of vessels 
increased by one order of magnitude, the diameter 
of central and extremely arterioles increased by 
38.9 % and 47.9 %, respectively. In addition to cen-
tral and extremely arterioles 2–3 short vessels 
feeding papilla were reviewed. At the age of 6 
months in the papillae of the rumen 3–6 arteries 
depart from branches intramurales vessels in 1–5 
orders of magnitude. The diameter of central papil-
lary artery, reaching the apex of the papilla was 
equal to 72.4±2.11 µm, extremely arterioles – of 
40.66±0.40 µm. At the age of 18 months and older 
the papillae of the rumen consisted of from 6 to 12 
vessels, where they branch to the sixth order. 
Large arteries in the apex of the papilla dichoto-
mously were divided into two equal-diameter 
branches and anastomosing each other by the type 
of arterial arches. In filiform and lanceolate papilla 
blood vessels branch trunk type in broader, in papil-
la foliaceous – loose or mixed. The degree of vas-
cularization of venous vessels in the papilla of the 
scar was 2–3 times higher than arteries. 

Keywords: vessels, ruminants, cattle, multi-
chambered stomach. 

Введение. Начальный этап всасывания в 
пристеночной зоне слизистой оболочки рубца, 
где находятся фрагменты десквамированных 
руменоцитов, пищевых частиц и адгезирован-
ные к ним микроорганизмы, в основном зависит 
от площади соприкосновения слизистой оболоч-
ки с пищевой массой, что тесно связано с осо-
бенностями строения стенки, формирования 
эпителиосоединительнотканных образований 
рубца – сосочков  и от степени их васкуляриза-
ции [1, 4, 7, 11]. В связи с этим изучение видо-
вых, возрастных и породных особенностей 
формирования сосудистого русла слизистых 
оболочек многокамерного желудка является 
весьма актуальным [2, 3, 5, 6, 8–10, 12]. 

Цель исследования: изучение кровоснаб-
жения и путей оттока крови в эпителиосоедини-
тельнотканных образованиях – сосочках слизи-
стой оболочки рубца крупного рогатого скота.  

Задачи исследования: сравнить морфо-
метрические параметры артериального и ве-
нозного звена кровеносного русла сосочков 
рубца в постнатальном онтогенезе и описать 
типы ветвления сосудов в сосочках различной 
формы. 

Материал и методы исследования. Работу 
проводили на 60 желудках крупного рогатого 
скота, взятых от животных пяти возрастных 
групп: новорожденные, 1 месяц, 3 месяца, 6 ме-
сяцев, 18 месяцев. Возрастную морфологию 
кровеносного русла сосочков рубца изучали пу-
тем приготовления тотальных препаратов и гис-
тосрезов. Тотальные препараты изготовляли из 
сосочков рубца после инъекции раствора моро-
зостойкой туши и пищевого желатина (5 %) в 
чревную артерию, с последующим просветле-
нием препаратов. Для получения гистосрезов 
кусочки стенки рубца фиксировали в 10 %-м 
растворе нейтрального забуференного форма-
лина, уплотняли в парафине, готовили срезы 
толщиной 5–7 мкм, окрашивали их гематокси-
лином и эозином для обзорных исследований и 
по Ван Гизон для выявления соединительной 
ткани. 

При проведении измерений диаметров сосу-
дов, их углов ветвления и слияния использова-
ли систему визуализации изображения на базе 
микроскопа МИКРОМЕД, цифровой камеры 
Olympus-2000 и программное обеспечение 
«Морфовидеотест 4.0». Полученные морфо-
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метрические показатели обрабатывали мето-
дом вариационной статистики. 

Результаты исследования. В рубце ново-
рожденных телят в возрасте до 3 сут в уже 
сформированные сосочки и к бугоркам слизи-
стой оболочки рубца из подслизистого сплете-
ния от ветвей внутристеночных сосудов 1–3-го 

порядков подходит одна тонкая артериальная 
веточка. Она проходит в центре сосочка, и мы 
называем ее центральной артерией сосочка.  
К седьмому дню в сосочках при наливке про-
сматриваются еще и две краевые артерии со-
сочка (рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Артериальная васкуляризация сосочка рубца новорожденного теленка, инъекция тушью  
с 5 % желатиной. Ок. 10, Об. 10: а – центральная артерия; б и в – краевые артерии сосочка 

 
Центральная сосочковая артерия имеет 

диаметр 21,13 ± 1,63 мкм и представляет собой 
артериолу, в составе мышечной оболочки кото-
рой имеется один слой гладкомышечных клеток. 
Отходящие от нее сосуды 1-го порядка и фор-
мирующиеся по свободному краю сосочка крае-

вые артерии представляют собой прекапилляры 
диаметром 16,80 ± 0,22 и 14,53 ± 0,39 мкм со-
ответственно. Формирующие густую сосудистую 
сеть сосочка капилляры диаметром 10,72 ± 0,31 
являются сосудами 3-го порядка (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Диаметр артериальных сосудов сосочков рубца крупного рогатого скота 
 

Артерии сосочка 
Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

Новорожденные 1 месяц 3 месца 6 месяцев 18 месяцев 

Центральная  21,13±1,63 29,11±0,43 40,45±0,84 72,4±2,11 130,70±3,61 

Краевая артерия  14,53±0,39 20,43±0,54 30,23±0,31 40,66±0,40 74,93±2,15 

1-го порядка 16,80±0,22 21,13±1,61 29,75±0,47 41,52±0,46 65,75±2,46 

2-го порядка 12,42±0,97 14,12±0,69 20,81±0,27 32,01±0,98 53,18±1,79 

3-го порядка 10,72±0,31 11,04±0,12 14,28±0,30 25,12±0,36 32,26±1,18 

4-го порядка - - 10,88±0,15 18,01±0,16 27,96±1,10 

5-го порядка - - - 12,5±0,27 15,25±0,57 

6-го порядка - - -  11,10±0,23 

Примечание: здесь и далее М ± m, n = 15. 
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В возрасте телят до 30 сут отмечается уве-
личение диаметра центральной сосочковой 
артерии на 27,5 %, краевые сосуды и сосуды  
1-го порядка перешли в разряд артериол, сосу-
ды 2-го порядка и 3-го не содержат в стенке 
миоцитов и являются прекапиллярами и капил-
лярами соответственно.  

В возрасте 3 месяцев ветвление сосочковых 
сосудов увеличивается на один порядок, диа-
метр центральной и краевых артерий увеличи-
вается на 38,9 и 47,9 % соответственно. В стен-
ке сосудов 2-го порядка изредка встречаются 
единичные гладкомышечные клетки, а в сосу-
дах 2-го и 4-го порядков они отсутствуют. Кроме 
центральной и краевых артериол просматрива-
ются еще 2-3 коротких сосуда, питающих сосо-
чек. 

В возрасте 6 месяцев в рубце четко видны 
длинные, средние и короткие артерии с делени-
ем ветвей до 4-5-го порядков. В сосочки рубца 
отходят артерии от ветвей внутристеночных 

сосудов 1–5 порядков. Диаметр центральной 
сосочковой артерии, достигающей верхушки 
сосочка равен 72,4 ± 2,11мкм, краевых арте-
риол – 40,66 ± 0,40мкм. Наиболее крупные по 
диаметру артерии проходят в середине сосочка, 
а более тонкие расположены ближе к краям со-
сочка. 

В связи с возрастом происходят значитель-
ные изменения в кровеносном русле сосочков 
рубца. У животных в возрасте 18 месяцев в со-
сочки рубца входят от 6 до 12 сосудов, где они 
ветвятся до 6-го порядка. Более крупные арте-
рии в области верхушки сосочка дихотомически 
делятся на две одинаковые по диаметру ветви и 
анастомозируют между собой по типу артери-
альных дуг. Сосочковые артерии по ходу отда-
ют артериолы 1–4-го порядков, которые пере-
ходят в прекапилляры и капилляры сосочков. 
Капилляры под эпителием всех частей сосочка 
образуют густую капиллярную сеть (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Артериола и капилляры сосочка рубца крупного рогатого скота в возрасте 18 месяцев. 
Микрофото поперечного среза сосочка рубца. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. 100 

 
В сосочках рубца нами выделены три типа 

ветвления сосудов: магистральный, смешанный 
и рассыпной. В более узких сосочках (нитевид-
ные, цилиндрические и ланцетовидные) преоб-
ладает магистральный тип ветвления сосудов, 

когда от основного сосуда последовательно 
вправо и влево отходят ветви и веточки. При 
рассыпном типе артерий при входе в более ши-
рокие формы сосочков (листовидные, полу-
овальные) сосуды сразу же делятся на много-
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численные ветви и веточки, ориентированные 
как к центру, так и к краю сосочка. При смешан-
ном типе часть краевых артерий достигает вер-
хушки сосочков, где они анастомозируют по ти-
пу «конец в конец», но большая часть сосудов 
доходит до середины сосочка, где они делятся 
на многочисленные мелкие веточки, переходя-
щие в артериолы, прекапилляры и капилляры. В 
сосочках двураздельной формы встречаются 
все три типа ветвления сосудов.  Под эпители-
ем сосочков расположена густая капиллярная 
сеть.  

Из слияния 2-4 капилляров образуются по-
сткапилляры, которые дают начало собира-
тельным венулам, направляющимся в основу 
слизистой оболочки сосочков. Собирательные 
венулы образуют мышечные венулы сосочков, 
количество которых зависит от возраста живот-
ных и ширины сосочков.  

У новорожденных телят венозное русло сли-
зистой оболочки рубца формируется в бугорках 
будущих сосочков и межсосочковых простран-
ствах редкой капиллярной сетью, посткапилля-
рами и венулами диаметром 16,54 ± 0,15 и 
23,63 ± 0,34 мкм соответственно (табл. 2). 

  
Таблица 2 

Диаметр венозных сосудов сосочков рубца крупного рогатого скота 
 

Вены 
сосочка 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

Новорожденные 1 месяц 3 месца 6 месяцев 18 месяцев 

1-го порядка 16,54±0,15 17,64±0,56 17,29±0,59 17,64±0,68 17,64±0,68 

2-го порядка 23,63±0,34 25,68±0,62 21,54±0,41 27,38±0,74 27,09±0,79 

3-го порядка - - 27,51±0,21 36,88±1,41 40,07±0,96 

4-го порядка - - 36,02±0,29 41,84±0,82 83,80±2,20 

5-го порядка - - - 57,83±1,70 136,58±4,06 

 
В возрасте 3 месяцев венозное русло сосоч-

ков образовано сосудами 1–4-го порядков. 
У животных шестимесячного возраста и 

старше венозное звено сосудистого русла со-
сочков образует пять порядков при слиянии. 
Сосуды 3-го и 4-го порядков, сливаясь, вновь 
делятся. В месте их слияния образуются рас-
ширения сосудов. Среди сосудов 4-го порядка 
формируется густая сеть анастомозов. Ближе к 
основанию сосочка в центральной его части 
формируются вены 5-го порядка. В листовид-
ных, ланцетовидных, полуовальных, двух- и 
трехраздельных сосочках насчитывается от 8 
до 20 вен, а в более узких – нитевидных и ци-
линдрических их наполовину меньше (4–10). 
Все сосочковые вены открываются в венозную 
сеть слизистой оболочки рубца. В эту же сеть 
впадают мелкие вены из межсосочковых про-
странств. Следует отметить, что подобной ар-
териальной сети нет, это еще раз говорит о том, 
что венозная васкуляризация в рубце гораздо 
богаче артериальной. 

Венозная васкуляризация слизистой оболоч-
ки рубца имеет морфологические приспособле-
ния к изменению формы органа, увеличению 

протяженности и емкости вен: дугообразность 
корней и корешков, обилие анастомозов между 
венами, венозные лакуны и синусоидные рас-
ширения в местах впадения вен в более круп-
ные, слепые выпячивания и разнообразные по 
форме выросты стенок вен.  

Выводы. Артериальное русло в сосочках 
рубца тесно связано с их величиной и формой. 
В нитевидных и ланцетовидных сосочках сосу-
ды ветвятся по магистральному типу, в более 
широких, листовидных – по рассыпному или 
смешанному. Степень васкуляризации веноз-
ными сосудами в сосочках рубца в 2-3 раза вы-
ше, чем артериальными. 
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