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Анализ микрорельефа жевательной поверхно-
сти моляров является важным источником ин-
формации о питании современных и ископаемых 
млекопитающих [1, 2]. На основании структуры 
микрорельефа жевательной поверхности успешно 
проводятся палеореконструкции природных усло-
вий [1, 3, 4] и кормовых спектров как крупных [1, 
4], так и мелких [3, 5] млекопитающих. Несмотря 
на высокую информативность микрорельефа же-
вательной поверхности, продемонстрированную 
на различных группах грызунов [1, 2, 5–7], осо-
бенности взаимосвязи микрорельефа жевательной 
поверхности и диеты остаются слабо изученными 
у серых полёвок р. Microtus. Учитывая то, что се-
рые полёвки и, в частности узкочерепная, являют-
ся массовыми видами в позднечетвертичном пери-
оде и широко используются при анализе динамики 
биоты [8, 9], анализ микрорельефа эмали данной 
группы как косвенного показателя питания мо-
жет в значительной мере расширить возможности 
палеореконструкций.

Целью исследования была эксперименталь-
ная оценка особенностей микрорельефа эмали 
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Проведён анализ микрорельефа эмали узкочерепной полёвки в условиях лабораторного содержания 
с фиксированным составом кормов. Анализ микрорельефа проводился на передней эмалевой стенке эн-
токонида и протоконида первого нижнего моляра с учётом классических параметров, а также площади 
повреждений передней стенки эмалевой призмы. Отмечены закономерности формирования повреж-
дений эмали, обусловленных взаимодействиями зуб–зуб и зуб–пища. Выявлены различия между жи-
вотными, содержащимися на кормах с различными абразивными свойствами, а также различия между 
лингвальными и буккальными конидами первого нижнего моляра. Установлено, что у серых полёвок со-
отношение микроповреждений (ямок и царапин) не зависит от абразивных характеристик потребляемых 
кормов. Показано, что степень сохранности переднего края эмалевого контура зависит от состава кормов 
и может быть использована как информативный показатель косвенной оценки питания серых полёвок.
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жевательной поверхности моляров узкочерепной 
полёвки в зависимости от абразивности потребляе-
мых кормов в условиях лабораторного содержания.

Исследование проведено на узкочерепных по-
лёвках из лабораторной колонии ИЭРиЖ УрО 
РАН. Животные были разделены на две группы, 
рацион которых различался по абразивным свой-
ствам кормов. Корма первой группы (“мягкий” 
корм) (n = 22) состояли из компонентов с низки-
ми абразивными свойствами: очищенные листья 
одуванчиков, очищенная от почвы морковь, ябло-
ки без сердцевины. Рацион второй группы (“жёст-
кий” корм) (n = 22) состояла из кормов, характе-
ризуемых высокими абразивными свойствами: ли-
стья однодольных растений, сено, не очищенная 
от почвы морковь. Все животные содержались на 
фиксированном составе корма не менее месяца.

Анализ микрорельефа проводили на передней 
эмалевой стенке энтоконида (Ed) и протоконида 
(Prd) первого нижнего моляра (m1) с использовани-
ем микрофотографий, полученных при увеличении 
700 × на электронном сканирующем микроскопе 
TESCAN VEGA3. Количество основных элементов 
микрорельефа (ямки и царапины) и их линейные 
характеристики (длина и  ширина) оценивались 
с использованием полуавтоматической програм-
мы Microwear 4.02 (Ungar Peter, 1994–2002, США). 
Наряду с указанными микроповреждениями, кото-
рые традиционно используются для характеристики 
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микроизноса эмали [6, 7], оценивали площадь по-
вреждений (микросколов) передней стенки эмалевой 
призмы, рассчитанную как отношение суммарной 
площади сколов к общей площади передней стенки 
эмалевой призмы (рис. 1).

При учёте площади микросколов в анализ не 
включали повреждения менее 25 мкм2, которые от-
носились к ямкам, а также крупные повреждения 
эмалевой стенки, превышающие 1/3 общей площа-
ди передней стенки эмалевой призмы, относящие-
ся к другому типу износа эмали – мезорельефу.

Оценку различий микрорельефа на Prd и  Ed 
первого нижнего моляра и  зависимость его от 
абразивности потребляемых кормов проводили 
при помощи критерия t Стьюдента и дисперсион-
ного анализа (ANOVA) с использованием програм-
мы STATISTICA 8.0. (“StatSoft, Inc.”, 1984–2007, 
США).

Анализ количества основных элементов микро- 
рельефа (ямок и  царапин) не выявил значимых  
различий у  животных, получавших “мягкий” 
и “жёсткий” корм (F(3,81) = 1,24; p = 0,29). Однако 
в пределах одного моляра по количеству микропо-
вреждений наблюдаются значимые различия меж-
ду Ed и Prd (F(3,81) = 3,49; p = 0,003). На Prd на-
блюдается меньшее число ямок при увеличении их 
линейных размеров (F(14, 72) = 21,174; p  0,001). 
С учётом особенностей стирания эмали у серых 
полёвок подсчёт мелких ямок и царапин вызыва-
ет ряд затруднений, в частности, тем, что направ-
ление и размеры микроповреждений обусловле-
ны ориентацией структурных элементов эмали. 
Остальные же нерегулярные элементы, по-види-
мому, носят случай характер и сильно различают-
ся в разных группах.

Анализ площади микросколов эмалевой стенки 
показал, что у животных, получавших “мягкий” 
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Рис. 1. Схема жевательной поверхности m1 M. gregalis (а); передняя эмалевая стенка энтоконида с обозначением 
ямок (P) и царапин (Sc) и схемой оценки площади сколов (пунктир – площадь повреждений эмали, штрих-пун-
ктир – общая площадь) (б).
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Рис. 2. Средние значения и доверительный интервал доли повреждённой поверхности передней эмалевой стенки 
на прото- и энтокониде (а) и у животных, содержащихся на кормах с различными абразивными свойствами (б).
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корм, площадь повреждения значимо больше, чем 
у полёвок, получавших “жёсткий” корм (t = –4,13; 
p  0.001) (рис. 2). В наибольшей степени повреж-
дения затрагивают внешний слой эмали (ради-
альная эмаль) и только единичные сколы заходят 
вглубь эмалевого контура и повреждают внутрен-
ний слой эмали (пластинчатая эмаль).

В пределах одного моляра (рис. 2) значимо боль-
шая площадь повреждения отмечена на Prd (t = 4,24;  
p  0,001). В каждой из групп, содержащихся на 
разных кормах, различия между средними по-
казателями повреждения эмалевой стенки Ed 
и Prd были значимы (на “мягком” корме t = 4,14;  
p  0,001, на “жёстком” корме t = 2,62; p = 0,01). 
Полученные различия в микроповреждениях на 
буккальных и лингвальных конидах моляра серых 
полёвок отмечались и ранее [10] и, по-видимому, 
объясняются окклюзионными особенностями [11].

Формирование режущей грани моляров опре-
деляется двумя факторами: взаимодействием же-
вательных поверхностей верхних и нижних зубов 
и взаимодействием зубов с пищей [12, 13]. Данные 
факторы определяют и формирование поврежде-
ний жевательной поверхности. При употреблении 
“мягких” кормов наибольшее влияние на форми-
рование рельефа оказывает взаимодействие же-
вательных поверхностей верхних и  нижних зу-
бов [14]. У узкочерепных полёвок, содержащихся 
на “мягких” кормах, отмечена большая площадь 
повреждения эмалевой стенки. При употребле-
нии “жёсткого” корма определяющим является 
взаимодействие зубов с пищей [14]. Износ эмали 
определяется наличием мелкого абразива (напри-
мер, фитолиты злаков) и твёрдых частиц, попада-
ющие с пищей (например, частицы песка). У по-
лёвок, содержавшихся на “жёстком” корме, эмаль 
зубов была более сохранной. Эти данные согласу-
ются с результатами экспериментального анали-
за мезорельефа моляров узкочерепных полёвок, 
опубликованными ранее [15]. У животных, содер-
жавшихся на “мягком” корме c преобладанием  
стирания зубов друг о друга, также отмечен более 
сильный износ эмали зубов, чем у полёвок, полу-
чавших “жёсткие” корма c преобладанием стира-
ния зубов о пищу.

С учётом особенностей жевательной по-
верхности моляров серых полёвок косвенным 
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показателем оценки рациона наиболее информа-
тивным оказался не количественный учёт и линей-
ные характеристики отдельных элементов микро-
рельефа, а общая площадь повреждений переднего 
края эмалевого контура, отражающая степень со-
хранности эмали при воздействиях зуб–зуб и зуб–
пища. Данный показатель можно с  успехом ис-
пользовать для косвенной оценки питания у серых 
полёвок.


