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 РЕФЕРАТ  
Грудная кость формирует нижние пределы грудной клет-
ки, где под воздействием мышц-инспираторов, она смеща-
ется вниз, а мышц-экспираторов – вверх. Во время пере-
движений по суше, через грудную кость поглощается ки-
нетическая энергия. В доступной литературе встречаются 
описания грудной кости у некоторых млекопитающих, 
однако, у байкальской нерпы данные требуют дополни-

тельного уточнения. Материалом послужили грудины от байкальских нерп в возрасте от 
6 месяцев до 11 лет (n=7). В ходе исследования установлены видовые особенности мор-
фологии грудина у байкальской нерпы в возрастном аспекте. В частности, грудина обра-
зована из рукоятки, семи сегментов тела, мечевидного отростка и хорошо выраженных 
хрящей (рукоятки и мечевидного отростка). Значение длины грудной кости с возрастом 
увеличивается в 1,4 раза и составляет 47,7±1,87 см.  Особенности морфологии хрящевых 
структур грудины, создают подвижность в краниальном ее отделе, и максимальную 
прочность между 7-м сегментом и мечевидным отростком. Хрящ рукоятки у основания 
расширен, с возрастом подвергается окостенению. У кумутканов он длиною 68,4±2,33 
мм, шириной – 13,1±1,09 мм и толщиной 5,8±0,13 мм; к возрасту половозрелых нерп эти 
значения увеличились в 1,6 раза, 1,8 и 1,9 раза соответственно. Сегменты тела грудной 
кости имеют призматическую форму  с закругленными краями, а на поверхностях с 3-4-
го краниальных концов сегментов и от 1 (2)-го и до 7-го каудальных концов отмечено 
наличие выраженной срединной борозды. На мечевидном отростке выделяются две ям-
ки и выступающий дорсально – гребень, а его хрящ имеет выраженную ножку, которая 
каудально переходит в округлую пластинку.  

ВВЕДЕНИЕ  
Байкал является самым глубоким озе-

ром мира, его изолированность и особые 
климатические условия способствовали 
развитию новых представителей водного 
мира. Из всего разнообразия, которое 
насчитывает около 2600 видов, половина 
из них эндемики.  Одним из них, является 
байкальская нерпа (Phoca sibirica Gm., 1788).  

Байкальская нерпа обладает хороши-

ми способностями к погружению (до 400 
м), что сопровождается воздействием 
высокого давления на организм и приспо-
соблением его к гипоксии. Среда обита-
ния, во многом способствовала морфофи-
зиологической перестройке организма, 
что выражалось в ряде особенности [4, 7, 
8, 10, 13].  

Важная роль, отводится и органам ре-
спираторной моторики: грудной клетки и 
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дыхательной мускулатуре. Структура 
грудной клетки является не только защи-
той для органов грудной полости (легких, 
сердца и др.) [14], но и основой для при-
крепления мышц плечевого пояса [1], и 
дыхательной мускулатуры [11]. Под воз-
действием респираторных мышц проис-
ходит изменение ее объема, что способ-
ствует фазам дыхания, и усилению приса-
сывающей способности на возврат веноз-
ной крови к сердцу [14].  

Грудная кость, как составная часть 
грудной клетки, замыкает нижние ее пре-
делы. Под воздействием мышц-
инспираторов, она смещается вниз, а 
мышц-экспираторов – вверх [11]. Во вре-
мя передвижений по суше, через грудину 
поглощается кинетическая энергия [6].  

В доступной литературе встречаются 
описания грудной кости у евразийской 
рыси [2], собаки [3], волка [6], соболя [9], 
некоторых настоящих и ушастых тюле-
ней [5, 7]. Однако, у байкальской нерпы 
данные требуют дополнительного уточне-
ния. В связи с этим, целью исследования 
послужило изучение анатомических осо-
бенностей грудной кости у байкальской 
нерпы в возрастном аспекте.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились в лабора-
тории «Патоморфологии животных» ка-
федры анатомии, физиологии и микро-
биологии ФГБОУ ВО Иркутского ГАУ 

имени А.А. Ежевского. Материалом по-
служили грудины от байкальских нерп в 
возрасте от 6 месяцев до 11 лет (n=7). При 
определении возраста руководствовались 
количеством слоев дентина у основания 
клыка и роговых колец на когтях грудных 
конечностей [12].  

Для удобства работы с материалом, 
его предварительно подвергали проварке 
в течение 30 минут, после охлаждения, 
помещали в соответствующий сосуд с 3% 
раствором перекиси водорода (7 дней). 
Полученные образцы грудных костей, 
подвергали тонкому препарированию, 
фотографировали и проводили морфомет-
рические измерения. Определяли массу и 
длину грудной кости; длину, ширину и 
высоту каждой костной структуры. Полу-
ченные числовые значения подвергались 
статистической обработке с использова-
нием программы «Медицинская статисти-
ка. Онлайн калькуляторы для расчета ста-
тистических критериев». 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Грудина – sternum, часть грудной 
клетки, которая образует её вентральную 
стенку и соединяет реберные хрящи. 
Грудная кость у байкальской нерпы обра-
зована: рукояткой, телом и мечевидным 
отростком, соединенных между собой 
хрящами, надкостницей и внутренней 
грудинной связкой. Отмечено наличие 
хорошо выраженных хрящей, краниально 

Рис. 1. Грудная кость байкальской нерпы, ♂ 6 мес. (А – латеральная и Б – 
дорсальная поверхности): 1 – сосудистые отверстия латеральной части сегмен-
тов тела грудной кости; 2 – мечевидный хрящ; 3 – мечевидный отросток грудной 
кости; 4 – тело грудной кости; 5 – отросток и 6 – хрящ рукоятки грудной кости; 

7 – вырезки для соединения с реберными хрящами; 8 – хрящевые соединения сег-
ментов. 
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выступающего хряща рукоятки грудной 
кости, и каудально, хряща мечевидного 
отростка (рис.1).  

Значение ее массы к возрасту половоз-
релых особей увеличивается в 3,9 раза, 
где составляет 86,5±1,43 г. У кумутканов 
длина грудины – 31,2±2,46 см, что состав-
ляет 50,9% длины его тела, а к возрасту 
половозрелой особи увеличивается в 1,4 
раза, и составляет 42,8%.  

Рукоятка грудной кости байкальской 
нерпы морфологически состоит из от-
ростка и хряща, наличие которого у ла-
стоногих отмечается и рядом других уче-
ных [5, 7]. У такого представителя, как 
собака, отмечено только наличие бугорка, 
выступающего краниально [3]. Латераль-
но, между структурами рукоятки, распо-
лагаются вырезки для соединения с хря-
щами первой пары ребер (рис. 2).  

Отросток рукоятки имеет свои особен-
ности строения, которые характеризуются 
некоторым смещением его нижнего края 
каудального конца, несколько вентрока-
удально, что изменяет его конфигурацию. 
Краниальный его край имеет овальную в 
поперечном расположении форму 

Рис. 2. Костная основа грудной кости, ♂ 7 мес. (А – дорсальная и Б – боковая по-
верхности; В – краниальный и Г – каудальный концы сегментов тела грудной ко-

сти): 1 – сегменты тела грудной кости; 2 – каудальный конец отростка рукоятки 
грудной кости; 3 – гребень мечевидного отростка; 4 – краниальный край отростка 
рукоятки; 5 – каудальный край 7-го сегмента тела грудной кости; 6 – боковые ям-
ки мечевидного отростка; 7 – продольные бороздки краниальных концов сегмен-
тов грудной кости; 8 – треугольная форма краниального конца мечевидного от-

ростка.  

(сплюснутую дорсовентрально), и при 
соединении с хрящом отмечена его фик-
сация не только к рельефности конца, но 
и на боковой и вентральной части отрост-
ка. Краниальный конец имеет вертикаль-
но ориентированную округлую форму, с 
выпуклой поверхностью (рис. 2). 

У половозрелых нерп отросток руко-
ятки грудной кости достигает длины 
25,9±0,92 мм, ширины 12,5±0,13 и высо-
ты 10,6±0,24 мм, где их значения по срав-
нению с кумутканами увеличились в 1,2 
раза, в 2 и 1,2 раза соответственно. 

Хрящ имеет сдавленную дорсовен-
трально удлиненно-клиновидную форму. 
Его основание в месте соединения с кра-
ниальным концом первого сегмента, име-
ет некоторое расширение, и краниально 
постепенно сужаясь, создает форму кли-
на. У кумутканов длина хряща рукоятки 
грудной кости находилась на уровне 
68,4±2,33 мм, ширина у основания – 
13,1±1,09 мм и толщина 5,8±0,13 мм; у 
половозрелых нерп эти значения увеличи-
лись в 1,6 раза, 1,8 и 1,9 раза соответ-
ственно. Ширина хряща более равномер-
на у половозрелых нерп, но в данном воз-
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Таблица 1 
Морфометрические показатели сегментов тела грудной кости у байкальской 

нерпы, М±m 

№ 

Костные 
структуры 

грудной ко-
сти 

Кумутканы (n=3) Половозрелые особи (n=4) 

Длина, 
мм 

Ширина, 
мм 

Высота, 
мм 

Длина, 
мм 

Ширина, 
мм 

Высота, 
мм 

1 1-й сегмент 
13,4±0,3

4 
7,6±0,44 9,4±0,45 

22,3±0,
61 

13,9±0,2
7 

13,2 ±0,46 

2 2-й сегмент 
13,1±0,0

6 
8,3±0,52 

10,2±0,5
2 

20,9±0,
36 

16,2±0,3
1 

14,2±0,33 

3 3-й сегмент 
12,7±0,2

4 
8,6±0,35 

10,5±0,5
0 

19,4±0,
52 

17,0±0,4
3 

15,8±0,66 

4 4-й сегмент 
12,3±0,2

3 
9,1±0,44 

10,7±0,3
7 

19,2±0,
31 

16,4±0,2
3 

16,3±0,38 

5 5-й сегмент 
11,7±0,1

4 
9,3±0,29 

11,0±0,3
7 

19,0±0,
51 

17,1±0,3
1 

16,0±0,62 

6 6-й сегмент 
11,2±0,1

4 
10,2±0,3

0 
11,2±0,2

8 
18,8±0,

4 
17,4±0,4

8 
16,2±0,34 

7 7-й сегмент 
17,5±0,7

0 
10,5±0,2

4 
11,6±0,1

4 
28,8±0,

73 
19,1±0,5

7 
15,9±0,28 

расте отмечается оссификация его осно-
вания.  

Относительно всей длины грудной 
кости, на долю хряща приходится 21,9% у 
кумутканов, 24,1% у половозрелых нерп.  

Тело грудины у байкальской нерпы 
формировано из 7-ми сегментов, имею-
щих призматическую форму с закруглен-
ными краями. Однако у такого представи-
теля как соболь отмечено 7 сегментов [9], 
у евразийской рыси 6 [2], у собаки 5-6-ть 
стернебр [3], а у близкого представителя 
ластоногих из семейства Otariidae 
(Arctocephalus forsteri) всего их четыре 
[5]. 

 Как и у отростка рукоятки, отмечается 
некоторое смещение нижней части ка-
удальных концов сегментов тела, не-
сколько каудально. На поверхностях с 3-4
-го краниальных концов сегментов, и от 1 
(2)-го и до 7-го каудальных концов, отме-
чено наличие срединной борозды, разде-
ляющей сегменты на две половины. 
Наличие срединной борозды, определен-
ной рельефности и сочетание вогнуто-
выпуклой поверхности концов сегментов, 
придает определенную прочность для 
соединений с хрящевой тканью. Наиболее 

выраженным отличием обладает поверх-
ность каудального конца 7-го сегмента 
тела, где она сбоку и дорсально распро-
страняется практически до середины дан-
ного сегмента (рис. 2). Объясняется это 
тем, что расположенный там хрящ надеж-
нее обхватывает поверхность 7-го сегмен-
та грудной кости и позволяет выдержи-
вать значительные нагрузки, воздейству-
ющие со стороны органов брюшной поло-
сти, мускулатуры брюшной стенки и диа-
фрагмы [11].  

Сегменты тела грудной кости имеют 
разную длину, ширину и высоту (таб. 1).  

Нами отмечено, что независимо от 
возрастных особенностей, длина сегмен-
тов с 1-го по 6-й постепенно уменьшает-
ся, и к возрасту половозрелых нерп нахо-
дится на уровне от 22,3±0,61 до 18,8±0,4 
мм, у 7-го сегмента показателями длины 
превосходят значения предыдущего сег-
мента в 1,5 раза. Значения ширины и вы-
соты сегментов также стабильно увеличи-
ваются: как с 1-го и по 7-й сегмент, так и с 
возрастом. К возрасту половозрелых нерп зна-
чение ширины у 1-го, 4-го и 7-го сегментов 
увеличивается в 1,8 раза, а значение высоты в 
1,4 раза, в 1,4 и 1,5 раза соответственно (таб. 1).  
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 В местах соединения костных струк-
тур грудной кости, посредством хрящей, 
с боков вдаются реберные вырезки – ме-
сто закрепления хрящей первых десяти 
пар ребер. При этом к месту соединения 7
-го сегмента и мечевидного отростка за-
крепляются хрящи 9-й и 10-й пар ребер.  

При исследовании хрящевых структур, 
мы обратили внимание, что в каудальном 
направлении во все возрастные группы, 
толщина их постепенно уменьшается, 
однако у хряща расположенного между 7-
м сегментом и мечевидным отростком 
она максимальна. У кумутканов находит-
ся в пределах от 6,6±0,13 до 4,6±0,09 мм 
(до уровня 7-го сегмента тела грудной 
кости), у последующего составила 
9,2±0,11 мм. Однако, своеобразная по-
верхность каудального конца 7-го сегмен-
та создает более сложную структуру хря-
ща, которая придает определенную проч-
ность каудальной части грудной кости. С 
возрастом значения толщины хрящевых 
структур увеличиваются: у хряща между 
рукояткой и 1-м сегментом в 1,8 раза; у 
хряща между 6-м и 7-м сегментами – в 1,4 
и между 7-м и мечевидным отростком в 
1,6 раза.     

Мечевидный отросток (processus xiph-
oideus) – лежит позади сегментов тела 
грудной кости, постепенно суживается 
каудально и переходит в мечевидный 
хрящ. Его каудальный конец трехгранной 
формы, которая с возрастом округляется, 
а краниальный конец имеет поперечно 
ориентированную овальную поверхность. 
Дорсально у мечевидного отростка имеет-
ся выраженный гребень, с боков ограни-
ченный ямками мечевидного отростка 
(рис. 2). У кумутканов отросток длиной 
33,4±0,70 мм, шириной 5,3±0,13 см и вы-
сотой 7,1±0,17 мм, с возрастом их значе-
ние увеличивается в 1,6 раза, в 1,7 и в 1,5 
раза соответственно. 

Мечевидный хрящ (cartilage xiphoide-
us) является продолжением мечевидного 
отростка, у байкальской нерпы имеет вы-
раженную ножку и каудально переходя-
щую округлую пластинку (рис. 2). У со-
бак данное образование, имеет только 
округлую пластинку [3].  

Длина хряща у кумутканов составляет 
43,4±0,58 мм, у половозрелых – 67,7±1,14 
мм. Его ширина сильно колеблется, в пре-
делах от 12-20 мм у ножки до 39,8±0,43 
мм у его пластинчатой части, у половоз-
релых нерп у ножки мечевидного хряща 
показатели увеличиваются незначитель-
но, а у его пластинчатой части в 1,4 раза. 
ВЫВОДЫ 

 В ходе исследования установлены 
видовые особенности морфологии груди-
на у байкальской нерпы в возрастном 
аспекте. В частности, грудина образована 
из рукоятки, семи сегментов тела, мече-
видного отростка и хорошо выраженных 
хрящей (рукоятки и мечевидного отрост-
ка). Значение длины грудной кости с воз-
растом увеличивается в 1,4 раза и состав-
ляет 47,7±1,87 см.  Особенности морфо-
логии хрящевых структур грудины, со-
здают максимальную подвижность в кра-
ниальном ее отделе, и максимальную 
прочность между 7-м сегментом и мече-
видным отростком. Хрящ рукоятки у ос-
нования расширен, которое у половозре-
лых нерп подвергается окостенению. У 
кумутканов его длина 68,4±2,33 мм, ши-
рина у основания – 13,1±1,09 мм и тол-
щина 5,8±0,13 мм; у половозрелых нерп 
эти значения увеличились в 1,6 раза, 1,8 и 
1,9 раза соответственно. Сегменты тела 
грудной кости имеют призматическую 
форму  с закругленными краями, а на по-
верхностях с 3-4-го краниальных концов 
сегментов и от 1 (2)-го и до 7-го каудаль-
ных концов отмечено наличие выражен-
ной срединной борозды. На мечевидном 
отростке выделяются две ямки и выступа-
ющий дорсально – гребень, а его хрящ 
имеет выраженную ножку, которая ка-
удально переходит в округлую пластину.  
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ABSTRACT 
The breast bone forms the lower limits of 

the chest, where, under the influence of in-
spiratory muscles, it moves down, and expir-
atory muscles - up. During land travel, kinet-
ic energy is absorbed through the breast 
bone. In the available literature, there are 
descriptions of the breast bone in some 
mammals, however, in the Baikal seal, the 
data require additional clarification. The 
material was sternum from Baikal seals aged 
from 6 months to 11 years (n=7). In the 
course of the study, the specific features of 
the morphology of the sternum of the Baikal 
seal in the age aspect were established. In 
particular, the sternum is formed from the 
handle, seven body segments, the xiphoid 
process and well-defined cartilages (the han-
dle and the xiphoid process). The value of 
the length of the breast bone increases 1.4 
times with age and is 47.7 ± 1.87 cm. Fea-
tures of the morphology of the cartilaginous 
structures of the sternum, create mobility in 
its cranial part, and maximum strength be-
tween the 7th segment and the xiphoid pro-
cess. The cartilage of the handle at the base 
is expanded, with age it undergoes ossifica-
tion. In kumutkans, it is 68.4±2.33 mm long, 
13.1±1.09 mm wide and 5.8±0.13 mm thick; 
by the age of mature seals, these values in-
creased 1.6 times, 1.8 and 1.9 times, respec-
tively. The segments of the thoracic bone 
body have a prismatic shape with rounded 
edges, and on the surfaces from the 3rd-4th 
cranial ends of the segments and from the 1st 
(2nd) to the 7th caudal ends, the presence of 
a pronounced median furrow is noted. On 
the xiphoid process, two pits and a protrud-
ing dorsally ridge stand out, and its cartilage 
has a pronounced pedicle, which caudally 
turns into a rounded plate. 
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