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В ходе исследования были обнаружены специфические эндобионтные инфузории в пищеварительном 
тракте самых разных жвачных животных. Несмотря на значительные различия в биологии, экологии и фило-
гении хозяев, прослеживаются сходные тенденции в приуроченности инфузорий к определенным отделам 
желудка и кишечника.

Ключевые слова: инфузории, желудок, жвачные животные

FEATURES POWER ENDOBIOTIC CILIATES
Chernaya L.V.

GBOU VPO «Omsk state medical Academy Ministry of health of Russia»,  
Omsk, e-mail: chernaya@mail.ru

During the research we have discovered specific endobiont ciliates in the digestive tract of various ruminants. 
Despite significant differences in the biology, ecology and phylogeny of the hosts showed similar trends in the 
distribution of ciliates to certain sections of the stomach and intestines.
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В многокамерном желудке овец до-
машних четко выделяются четыре камеры: 
рубец, сетка, книжка и сычуг. Функцио-
нальное значение камер различно, отсюда 
различна их структура и величина.

Наряду с этим следует отметить, что 
желудок овец домашних по емкости зна-
чительно меньше, чем у крупного рогато-
го скота. Содержимое желудка крупного 
рогатого скота составляет в среднем 20 % 
от веса животного, а у овец 10 %. Желудок 
овец имеет, таким образом, относительную 
вместимость в среднем в два раза мень-
шую, чем у крупного рогатого скота.

Первые три отдела: – рубец, сетка, 
книжка образуют так называемые пред-
желудки и выстланы многослойным эпи-
телием; преджелудки лишены пищевари-
тельных желез и в них происходит лишь 
бактериальное брожение с участием на-
селяющих их симбионтов, которые могут 
существовать только в слабощелочной или 
нейтральной среде.

Сбор материала проводился на террито-
рии центральной лесостепи Омской обла-
сти. Из разных отделов желудка 35 овец ро-
мановской породы было собрано 350 проб, 
содержащих эндобионтных инфузорий (по 
10 проб из каждого желудка). Дополнитель-
но отбирались пробы из кишечника каждой 
особи овцы: слепой кишки, толстого ки-
шечника, прямой кишки. Пробы фиксиро-
вали 4 % раствором формалина. Промежу-
ток времени от забоя овец до взятия проб 
составлял не более 15–20 минут. Опреде-
ление видов проведено по определитель-
ным таблицам [1, 2], после изготовления 

временных препаратов с применением ги-
стохимических и цитохимических методик. 
Подсчет численности инфузорий проводил-
ся методом «калиброванной капли» в полях 
зрения или в счетной камере Горяева [3, 4].

Инфузории в этой слабощелочной или 
нейтральной среде имеют оптимум для 
своей жизни. Они, используя, целлюляр-
ные бактерии, белки пищи и расщеплен-
ные ингредиенты клетчатки, превращают 
их в гликоген, который вместе с самим 
телом инфузорий служит источником пи-
тания для организма жвачных животных. 
Рябиков А.Я. отмечает, что положительная 
роль инфузорий сводится к тому, что они, 
потребляя растительный белок, часто не-
полноценный, как бы «облагораживают» 
его, переводя в более полноценный для жи-
вотного организма. Известно, что, помимо 
бактерий в рубце жвачных животных оби-
тает большое количество симбиотических 
инфузорий, которые вместе с кормом пере-
ходят в следующие отделы пищеваритель-
ного тракта, переваривание их происходит 
только в сычуге, давая дополнительное бел-
ковое питание [5].

Сложные биохимические процессы со-
вершаются не только в рубце, но в сетке 
и книжке. Они рассматриваются в насто-
ящее время, как результат жизнедеятель-
ности микроорганизмов – бактерий и про-
стейших, населяющих рубец. Возможно, 
что в рубцовом пищеварении принимают 
участие и фитоферменты, однако, какая 
часть общей ферментативной активности 
рубцового содержимого приходится на их 
долю, еще недостаточно ясно. По мнению 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4,   2015

234  BIOLOGICAL SCIENCES 
Догеля В.А. простейшие способствуют из-
мельчению растительной пищи [6].

Инфузории используют поступающий 
в рубец корм для своего питания и для по-
строения собственного тела, а также про-
тисты имеют собственную целлюлозу 
и переваривают клетчатку за счет бактерий, 
живущих в симбиозе с ними.

Условия, имеющиеся в рубце, способ-
ствуют развитию там обильной по числен-
ности микрофлоры. К числу их относятся 
благоприятная и постоянная температура, 
близкая к нейтральной реакция рубцового 
содержимого, обилие и постоянный приток 
питательных веществ. Микроорганизмы, 
населяющие рубец, обладают весьма раз-
нообразной ферментативной активностью.

Кроме процессов микробного разру-
шения веществ корма, в рубце происходят 
весьма активные процессы синтеза.

Рассматривая рубец, мы можем сказать, 
что именно рубец представляет собой очень 
важную специализированную камеру слож-
ного желудка, где развиваются бактерии 
и простейшие, и в связи с этим достигается 
использование в качестве корма клетчатки.

Сетка – второй по величине отдел слож-
ного желудка. В неё поступают раститель-
ные пищевые массы после вторичного 
пережевывания. Они, как правило, мяг-
че и имеют более мелкую структуру, чем 
в рубце. Однако и среди этой обработанной 
массы встречаются крупные частицы, кото-
рые и накапливаются в сетке.

В связи с эндосимбиотическим об-
разом жизни у инфузорий семейств 
Ophryoscolecidae Stein, 1859 и Isotrichidae 
Bütschli, 1889, по сравнению со свобод-
ноживущими инфузориями изменились 
и обменные процессы. Примером является 
углеводный обмен. В кишечник травояд-
ных животных попадает большое количе-
ство клетчатки. Известно, что только неко-
торые беспозвоночные могут переваривать 
клетчатку самостоятельно. В большинстве 
случаев переваривание целлюлозы проис-
ходит за счет разрушения ее бактериями, 
а животное потребляет в качестве пищи 
продукты ее деградации и сами клетки 
микроорганизмов. Таким образом, здесь 
наблюдается кооперация, или симбиоз. 
Наибольшего совершенства этот тип вза-
имодействий достиг у жвачных животных. 
В их рубце корм задерживается достаточ-
но долго, чтобы могли быть разрушены 
доступные микроорганизмам компонен-
ты растительных волокон. В этом случае, 
однако, бактерии используют значитель-
ную часть растительного белка, который 
в принципе мог бы быть разрушен и ис-
пользован самим животным.

Поступающие в рубец углеводы по-
глощаются офриосколецидами преиму-
щественно в виде крахмала. Использовать 
в пищу зерна крахмала способны все ин-
фузории этого семейства. Э ндобионтные 
инфузории способны извлекать крахмаль-
ные зерна их жидкой фракции содержимого 
желудка, таким образом, инфузории делают 
крахмал недоступным для бактерий [7].

Крахмал переваривается простейшими 
очень медленно с образованием уксусной, 
пропионовой и масляной кислот, которые 
адсорбируются стенка рубца быстрее, чем 
образуемая, с большой скоростью молоч-
ная кислота бактериями. Основным ре-
зервным веществом инфузорий служит 
амилопектин [8].

Isotricha intestinalis и Dasytricha 
ruminantium способны переваривать угле-
воды и ряд видов Entodinium способны 
утилизировать целлюлозу. Инфузории рода 
Entodinium обладают целлюлозолитической 
способностью, при этом клетчатка не явля-
ется в их питании незаменимым углеводом. 
Причем Entodinium в чистой культуре пере-
варивают клетчатку без участия бактерий, 
а бактерии для этих инфузорий необходи-
мы как источник азота. Представители рода 
Diplodinium легко переваривают целлюлозу.

Углеводы (клетчатка, крахмал) поеда-
емых кормов сбраживаются в рубце до ук-
сусной, пропионовой и масляной кислот, 
которые затем легко всасываются. Летучие 
жирные кислоты являются главным источ-
ником удовлетворения потребности живот-
ного в энергии.

Такая система изоляции крахмала хоро-
шо работает при постоянном уровне посту-
пления крахмала в желудок животного. При 
возрастании уровня крахмала в рационе пи-
тания животного равновесие нарушается, 
так как популяции инфузорий требуется не-
которое время для роста.

Утилизация в рубце жвачных моноса-
харидов (глюкоза, фруктоза, ксилоза и др.), 
поступающих с кормом, а главным образом 
образующихся при гидролизе полисахари-
дов, осуществляется в основном рубцовы-
ми микроорганизмами. Инфузории рода 
Isotricha наиболее быстро трансформирует 
фруктозу, глюкозу и пектин с выделение H2 
и CO2; уксусной, масляной и молочной кис-
лот, и образованием амилопектина, как ос-
новного запасного питательного вещества. 
Образование и утилизация амилопектина 
зависят от концентрации раствора глюко-
зы в среде, и при критической концентра-
ции – 20 м/моль – синтез и разложение его 
не происходит, хотя глюкоза продолжает 
всасываться. При голодании хозяина изо-
трихиды исчезают из желудка животного 
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первыми, так как они по сравнению с дру-
гими видами инфузорий зависят в большей 
степени от постоянного притока усвояемых 
элементов пищи из окружающей среды. 
Способность к перевариванию целлюло-
зы характерна для видов рода Diplodinium 
и рода Epidinium.

Характерной особенностью инфузорий 
рода Isotricha является способность их кле-
ток лопаться при высоких концентрациях 
сахаров в растворе. Изотрихиды играют 
интересную роль в образовании вздутия 
кишечника у жвачных при кормлении бобо-
выми культурами. Белки внутриклеточного 
содержимого этих инфузорий формируют 
стойкие пены, которые функционируют как 
стабилизирующие агенты пенообразова-
ния, называемого растительными протеина-
ми и белками слюны. В опыте применялись 
агенты, уничтожающие инфузорий, в ре-
зультате чего характерная картина вздутия 
исчезла до сих пор, пока не восстановилась 
популяция инфузорий. К сожалению, точно 
утверждать, что инфузории являются опре-
деляющими фактором образования вздутия 
нельзя, так как примененные агенты могли 
дать ряд побочных эффектов.

Вид Dasytricha ruminantium и неко-
торые представители родов Entodinium 
и Diplodinium, имеют ферментатив-
ные системы, способные разрушать 
В-глюкозидазные связи и утилизировать 
растительные В-глюкозиды, такие как са-
лицин. Кроме этих веществ Dasytricha 
ruminantium свободно переваривает галак-
тозу, глюкозу, фруктозу, мальтозу и более 
медленно пектин.

Таким образом, инфузории, по-
видимому, в случае усвоения продуктов 
расщеплений клетчатки, растительного бел-
ка являются симбионтами, и в то же время 
становятся источником белка для организма 
жвачных животных.

Ряд других исследователей (Becker et al., 
1930; Wereninow et al., 1930) считают, что 
инфузории рубца не оказывают заметного 
положительного влияния на переваривае-
мость клетчатки [9]. 

Белковый обмен также претерпел изме-
нения и направлен на максимально возмож-
ное использование всех доступных соеди-
нений белковой природы. Все инфузории 
захватывают очень быстро аминокислоты, 
содержащиеся в среде. Некоторые инфу-
зории, в частности представители рода 
Entodinium могут синтезировать аминокис-
лоты (аланин, серин, глутаминовую кисло-
ту) из углеводородов.

Значительная доля потребности жвач-
ных животных в белках обеспечивается 
белком микроорганизмов, которые способ-

ны использовать для синтеза белка своего 
тела такие простые азотистые вещества, как 
аммиак. Микроорганизмы с пищей попада-
ют в сычуг и в кишечник, где белок микро-
организмов переваривается и всасывается. 
В настоящее время принято считать, что 
микроорганизмы рубца способны осущест-
влять только определенные превращения.

Многие исследователи (Мангольд и др.) 
указывают также, что инфузории могут слу-
жить одним из источников азотистого пита-
ния хозяина, поскольку количество азота, 
входящего в состав тела инфузорий весьма 
значительно, а, поступая из рубца в сычуг, 
они там легко перевариваются.

При использовании микробного азота на 
долю инфузорий приходится 44,5 – 50,5 %. 
Первоначально считалось, что все фракции 
содержимого рубца проходят в кишечник 
вместе, и что пропорция в рубце дает пред-
ставление о значении азота инфузорий для 
хозяина. Но, в 1971 году было установлено, 
что только половина микробного азота руб-
ца покидает желудок вместе с использовав-
шимся маркером – полиэтиленгликолем при 
этом инфузории покидают рубец медленно, 
чем другие микроорганизмы [10]. 

По данным исследований ряда авторов, 
в том числе В.А. Догеля и Т.В. Виноградо-
вой – Федоровой и др., инфузории населяют 
рубец животных в громадных количествах, 
а также разные виды бактерий [11]. Анато-
мическое строение и условия в рубце почти 
идеально отвечают требованиям для жиз-
недеятельности микроорганизмов. Помимо 
бактерий, в рубце осуществляют расщепле-
ние кормов и синтез важных органических 
соединений для животного организма так-
же различные виды простейших, дрожжей, 
и актиномицетов. Жвачные представляют 
микроорганизмам «культуральную среду» 
с постоянной температурой. Условия же-
лудка жвачных животных, однако, неблаго-
приятны для роста бактерий. В результате 
они разлагают клетчатку не полностью, 
а лишь до жирных кислот, которые и усва-
ивают жвачные животные.

Видовой состав рубцовых микроорга-
низмов со временем изменяется. У взрос-
лых жвачных видовой состав рубцовых 
бактерий, по мнению некоторых авторов, 
постоянен, существенным образом не изме-
няется в зависимости от кормления, време-
ни года и ряда других факторов.

Для животных, питающихся расти-
тельными кормами, возникает проблема 
получения незаменимых аминокислот, со-
держащихся только в животных белках. 
У жвачных животных этот процесс осу-
ществляется в сложном желудке (поэтому 
их можно назвать «протистоедами»), так 
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как они используют инфузорий и других 
простейших, размножающихся в рубце, сет-
ке и книжке. Так, например представители 
рода Entodinium, которые селятся в огром-
ном количестве в рубце (одном из отделов 
желудка) жвачных млекопитающих, напри-
мер коров и овец, где совместно с обитаю-
щими здесь же симбиотическими бактери-
ями, жизненно им необходимы, поскольку 
именно они в основном отвечают за расще-
пление клетчатки (целлюлозы) и раститель-
ных белков, содержащихся в поедаемой 
траве, а также контролировать численность 
бактерий и грибов. Разрушение клетчатки 
в рубце осуществляется с помощью целлю-
лотической активности популяций микро-
организмов. Это дает возможность жвачным 
животным существовать, питаясь грубыми 
волокнистыми кормами, что без деятель-
ности инфузорий было бы невозможным. 
Любое изменение состава ведет к тому, что 
в организме нарушаются обменные про-
цессы, которые приводят в дальнейшем из-
менениям нормального функционирования 
других систем. В неблагоприятные перио-
ды животные переходят на питание вынуж-
денными кормами, то есть обычно им не 
свойственными. Питание такими кормами 
в течение небольшого периода времени не 
вызывает изменений в строении животных, 
а лишь влияет на их упитанность.

Режим кормления влияет на перевари-
мость кормов, функцию рубца и на попу-
ляцию инфузорий. Корм, который относи-
тельно быстро разлагается в рубце (плоды 
и травянистый корм) более быстро перехо-
дит в книжку, а твердые корма (ветки, по-
беги) после их обработки в рубце попада-
ют в сетку и для дальнейшего разложения 
требует еще дополнительного перетира-
ния. Любое изменение состава корма ведет 
к тому, что в организме животного нару-
шаются обменные процессы, что приводит 
к дальнейшим изменениям нормального 
функционирования других систем.

Многие инфузории обладают фермента-
ми, гидролизующими полимеры клеточной 
оболочки растений. Крупные частицы под 
воздействием инфузорий рубца разлагают-
ся до мелких, происходит как бы разрыхле-
ние растительных тканей, при этом часть их 
используется для нужд самих инфузорий, 
тем самым, делая их более доступными для 
целлюлозолитических бактерий.

Рубцовые инфузории принимают актив-
ное участие в метаболизме легкоферменти-
руемых углеводов, белков, липидов и т.п. 
[12]. Рубец представляет собой единую це-
лостную систему с рядом отдельных форм 
деятельности. В рубце происходят процесс 
разложения клетчатки и синтез микроорга-

низмами ряда ферментов и витаминов, без 
чего пищеварение не могло бы осущест-
вляться. Поскольку существует сезонная 
смена кормов, то при постепенной смене 
кормов микроорганизмы адаптируются 
к новым кормам и пищеварение не нару-
шается. Лишь в случае резких изменений 
рационов происходят нарушения, которые 
особенно сильно проявляются весной, при 
переходе на зеленые корма. Приспособля-
емость микроорганизмов к новым раци-
онам может осуществляться по-разному: 
появляются новые, преобладающие виды 
микроорганизмов, изменяется их число или 
количественное соотношение некоторых 
имеющихся основных видов, изменяется 
активность приспособительных ферментов.

Инфузории оказывают на пищевари-
тельные процессы чисто механическое 
воздействие. Оживленно снующие в пи-
щевой кашице желудка массы инфузорий 
обусловливают своим движением полное 
и неполное перемешивание и взбалтывание 
пищевых частиц. Обработка растительного 
материала, поступающего в преджелудки 
животных, происходит в определенной по-
следовательности. Инфузории способны 
размельчать находящиеся в желудке расти-
тельные частицы, разрушая их на отдель-
ные клетки. Например, некоторые виды 
рода Diplodinium способны набрасываться 
на целые растительные частицы, налезают 
своими глотками на торчащие из обрывков 
травы клетчатковые волокна и растаскива-
ют, таким образом, растительную частицу 
по маленьким кусочкам. Другие виды (на-
пример, Diplodinium bubalidis bubalidis) 
проглатывают преимущественно длинные 
волокна (трахеиды, сосуды), скручивая 
их в своем теле в виде петель и спиралей. 
Третья категория инфузорий, наиболее 
многочисленная, состоит из форм, которые 
проникают в разрушенные ткани и захва-
тывают мелкие кусочки клетчатки и дру-
гие включения рубца: споры и зооспоры 
грибов, бактерии, крахмальные зерна и т.п. 
(это почти все виды рода Entodinium, мел-
кие виды Diplodinium).

Некоторые из обнаруженных ви-
дов инфузорий (например, Entodinium 
caudatum, Isotricha intestinalus, Dasytricha 
ruminantium, Entodinium simulans – dubardi, 
Epidinium ecaudatum) предпочитают зер-
на крахмала. Если в пище хозяина присут-
ствуют концентрированные корма, зерно, 
мучные и крупяные отходы, картофель ин-
фузории набрасываются на крахмальные 
гранулы и поглощают.

Даже при скудном содержании соот-
ветствующих углеводов в рационе хозяина 
инфузории ищут и находят излюбленный 
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корм. Таким образом, из-за особого ра-
циона хозяина инфузории вынуждены из-
менять свое обычное пищевое поведение 
и адаптироваться к малопригодной для 
них пищи. Некоторые инфузории расши-
ряют свой рацион, путем хищничества, 
заглатывая небольших и даже средних по 
размеру инфузорий.

Все эндобионтные инфузории поедают 
бактерий как дополнение к основной пище, 
поэтому выделение группы бактериоядных 
инфузорий нецелесообразно.

Таким образом, рубец представляет со-
бой единую систему с рядом отдельных 
форм деятельности. В рубце одновременно 
происходят процесс разложения клетчатки 
и синтез микроорганизмами ряда фермен-
тов и витаминов, без чего пищеварение не 
могло бы осуществиться. При сезонной 
смене кормов микроорганизмы адаптиру-
ются к новым кормам и пищеварение не на-
рушается. Лишь в случае резких изменений 
рационов происходит нарушение пищева-
рения, которое особенно сильно проявляет-
ся весной, при переходе на зеленые корма.
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