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РЕФЕРАТ  
Гемодинамика крови через сердце осуществляется в одном направлении, где 
диастола сердца сменяется на систолу, и способствует продвижению крови 
по кругам кровообращения. Важную роль при этом выполняют не только 
клапаны сердца, которые сдерживают продвижение крови в предсердия 
(створчатые) и в желудочки (клапан аорты и легочной артерии), но и миоэн-
докардиальные образования и органы респираторной моторики. В доступ-

ной литературе определены видовые особенности сердца у разных видов животных, од-
нако, описаний анатомии эндокардиальных образований правого желудочка сердца у 
самцов сибирской косули не обнаружено. Для оценки морфометрических структур ис-
пользовали сердца от 18-месячных самцов сибирской косули (n=3), добытых на террито-
рии охотничьих угодий Иркутской области. Сердце имеет эллипсоидную форму, где 
правый желудочек располагается выше уровня округлой верхушки левого желудочка. 
Его внутренняя структура характеризуется выраженной трабекуляцией, где со стороны 
свободной стенки определены две перекидные трабекулы, которые препятствуют пере-
растяжению фиброзного кольца. Среди рельефности правого желудочка сердца сибир-
ской косули выделяется четыре сосочковых мышцы – большая, малая, подартериальная 
и добавочная, с определенными морфологическими формами и показателями. К створ-
кам клапана мышцы отдают до 24-27 сухожильных струн. Септомаргинальная трабекула 
соединяет основание большой сосочковой мышцы и межжелудочковую перегородку, а 
три-четыре сухожильных тяжа между перегородкой и стенкой желудочка. Наибольшее 
значение высоты створки трехстворчатого клапана отмечено у пристеночной, а ширины 
закрепления и толщины у перегородковой створок. Отмечено наличие двух-трех проме-
жуточных створок, которые отличаются меньшими размерами (высотой – 9,5±0,71; ши-
риной – 10,2±0,21 и толщиной – 0,19±0,01 мм). 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2023 г. 

 

 293 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сердце – мышечный орган, перегород-

кой разделенный на две половины 
(правую и левую), каждая из которых 
имеет предсердие и желудочек. Гемоди-
намика крови через орган осуществляется 
в одном направлении, где диастола серд-
ца сменяется на систолу, и способствует 
продвижению крови по кругам кровооб-
ращения (малому и большому) [1]. Важ-
ную роль при этом выполняют клапаны 
сердца, одни из них сдерживают продви-
жение крови в предсердия (створчатые), 
другие располагаются на пути обратного 
тока в желудочки (клапан аорты и легоч-
ной артерии) [2]. Определена и роль мио-
эндокардиальных образований сердца [3], 
участие органов респираторной моторики 
и всего организма животного по обеспе-
чению гемодинамики в сосудистом русле 
[4-6].  

С усилением нагрузки на организм 
живого объекта, происходит и опосредо-
ванное влияние на работающий орган, 
что сопровождается морфологической 
перестройкой структур, в частности и со 
стороны сердца. Для каждого виды жи-
вотных определены свои видовые особен-
ности, которые отражены в работах: Жи-
лина Р.А., Коротковой И.П. (2015) [7]; 
Жилина Р.А. (2020) [8]; Tarasevich V.N. 
(2021) [9]; Хватова В.А., Щипакина М.В. 
(2021) [10]; Зеленевского Н.В., Щипакина 
М.В., Былинской Д.С. [и др.] (2022) [11]; 
Былинской Д.С., Зеленевского Н.В., Васи-
льева Д.В. (2022) [12]. Однако, описаний 
анатомии эндокардиальных образований 
правого желудочка сердца у самцов си-
бирской косули не обнаружено, что и 
было определено для цели проводимых 
исследований. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДО-
ВАНИЯ / MATERIALS AND METHOD  

Для оценки морфометрических струк-
тур правого желудочка использовали 
сердца от 18-месячных самцов сибирской 
косули (n=3), добытых на территории 
охотничьих угодий Иркутской области. 
Для оценки морфометрических структур 
использовали доступ через межжелудоч-
ковую перегородку, с целью лучшей ви-

зуализации объектов исследования, их 
фотографирования, анализа полученных 
результатов. В своей работе опирались на 
специальный инструментарий и методику 
позволяющую создать удобным проводи-
мое исследование [13, 14]. Возраст иссле-
дуемых животных определяли исходя из 
данных методики Г.А. Клевезаля и С. E. 
Клейненберга (1967) [15]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ/
RESULTS AND DISCUSSION 

Сердце сибирской косули у исследо-
ванных животных, при отношении шири-
ны к длине имеет эллипсоидную форму, 
где сердечный индекс составил 74%. При 
этом, шаровидную форму сердца можно 
встретить у водяного оленя и байкальской 
нерпы [8, 16], эллипсоидную – у коати 
[17], конусовидную и расширенно кону-
совидную у европейской косули [18].  

Правый желудочек сердца по внеш-
ним границам отграничен от левого пара-
кональной и субсинуозной бороздами, 
паракональная из которых теряется в гра-
ницах правого желудочка и располагается 
выше уровня выраженной и округлой 
верхушки левого желудочка (рис. 1).  

Внутренняя структура правого желу-
дочка отличается выраженной трабекуля-
цией, где трабекулы распространяются, 
от уровня субсинуозной борозды и дон-
ной части желудочка, в направлении пра-
вого атриовентрикулярного отверстия, а 
также вдоль паракональной борозды – к 
легочному стволу. При оценке направлен-
ности трабекул правого желудочка по 
направлению к легочной артерии, можно 
предположить, что при создании градиен-
та давления ток крови увлекается по 
направлению трабекул, с вовлечением 
изнутри створок клапана (пристеночной, 
перегородковой и угловой) и проходит за 
сосочковыми мышцами (большой и ма-
лой, подартериальной) и их сухожильны-
ми хордами.  

Направленному воздействию потока 
крови на створки клапана способствуют и 
отдельные трабекулы, которые на уровне 
формирования фиброзного кольца вовле-
кают поток крови, которые воздействуют 
на створки от периферии к центру, что 
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Рис. 1 – Каудо-латеральная поверх-
ность сердца самца сибирской косули 
справа, возраст 1,5 года: 1 – область 
проекционного расположения клапана 

аорты; 2 – проекционное расположение 
двухстворчатого клапана; 3 – проекцион-
ное расположение трехстворчатого кла-
пана; 4 – субсинуозная борозда; 5 – левый 
желудочек сердца; 6 – граница располо-

жения правого желудочка сердца;  
7 – паракональная борозда;  

8 – верхушка сердца. 

Рис. 2 – Трабекуляция основания стен-
ки правого желудочка сибирской косули, 
♂ возраста 18-ти месяцев: 1 – перекид-
ные трабекулы; 2 – область фиброзного 
кольца правого желудочка; 3 – добавоч-
ная сосочковая мышца;   4 – перемычки;  

5 – малая сосочковая мышца; 6 – присте-
ночная створка клапана; 7 – большая 

сосочковая мышца; 8 – межжелудочко-
вая перегородка.  

способствует захлопыванию клапана. 
Среди них, следует отметить перекидные 
трабекулы, которые располагаются в об-
ласти основания сердца боковой части 
желудочка, от перемычек миокарда и к 
основанию фиброзного кольца. Обе пере-
кидные трабекулы предотвращают пере-
растяжение фиброзного кольца клапана 
во время систолы правого желудочка. 
Длин трабекул на уровне 13,7±0,33 мм, 
значение ширины 3,2±0,11 и толщины – 
0,95±0,03 мм (рис. 2).   

 

Рис. 3 – Эндокардиальные структуры 
правого желудочка сердца, ♂ 18 месяцев: 

1 – область фиброзного кольца левого 
атриовентрикулярного отверстия;  

2 – угловая створка клапана;  
3 – пристеночная створка клапана;  

4 – подартериальная сосочковая мыш-
ца и ее сухожильные струны;  
5 – большая сосочковая мышца;  

6 – трабекуляция правого желудочка; 
7 – межжелудочковая перегородка;  
8 – правая септомаргинальная трабе-

кула. 
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Ближе к клапану легочного ствола, на 
уровне и вблизи перегородки, поверх-
ность миокарда сглажена, что формирует 
сосудистый конус правого желудочка. 
Согласно данным проведенного исследо-
вания, в области клапана легочного ство-
ла у сибирской косули имеются хорошо 
выраженная донная часть кармашков [2], 
что совместно со сглаженной поверхно-
стью миокарда сосудистого конуса, мор-
фологически позволяет всю порцию кро-
ви выталкивать в направлении легочного 
ствола.  

Среди всей рельефности правого же-
лудочка сердца сибирской косули выде-
ляется четыре сосочковых мышцы: боль-
шая, подартериальная, малая и добавоч-
ная (рис. 2). У евразийской рыси сосочко-
вых мышц – три [11], у носухи выделяют 
их шесть [17], у амурского тигра их в пре-
делах семи-девяти [7]. 

Большая сосочковая мышца возникает 
из рельефности правого желудочка, его 
стенки, и разветвляется на три головки. 
Ширина ее у основания 16,9±0,74 мм, 
значение высоты увеличивается в ка-
удальном направлении и колеблется от 
4,5±0,12 до 16,1±0,31 мм. Морфологиче-
ски можно отметить, что наибольшая 
длина сосочковой мышцы отмечена со 
стороны вовлеченности ее структур в 
кровоток. От всей поверхности в направ-
лении створок отходит до 10-ти сухо-
жильных струны.  

Между основанием сосочковой мыш-
цы и межжелудочковой перегородкой 
(чуть ниже области формирования подар-
териальной сосочковой мышцы) прохо-
дит сухожильно-мышечный тяж – правая 
септомаргинальная трабекула. Ее длина в 
данном возрасте составила 24,3±1,21 мм, 
ширина 1,2±0,05 и толщина 0,52±0,02 мм. 
Среди стенок миокарда правого желудоч-
ка также можно отметить наличие более 
тонких сухожильных нитей, одна из них 
располагается между основанием ка-
удальной части большой сосочковой 
мышцы и медиальной поверхности стен-
ки миокарда, а три другие, встречаются 
ближе к донной части желудочка – от 
межжелудочковой перегородки к стенке 

правого желудочка. Имеют незначитель-
ные размеры, длина от 10,2±0,67 до 
16±0,87 мм, шириной – 0,34±0,02 мм и 
толщиной – 0,13±0,01 мм. Правая септо-
маргинальная трабекула располагается 
между основанием большой сосочковой 
и, пристеночной ножкой добавочной со-
сочковой мышцы – у носухи [2], подарте-
риальной сосочковой мышцей – у козы 
[11]. 

В области артериального конуса на 
уровне перегородки из относительно ров-
ной поверхности миокарда выделяется 
подартериальная мышца. Формируется 
сосочковая мышца из структуры миокар-
да двумя-тремя относительно плоскими 
головками, и имеет незначительные раз-
меры (шириной 6,9±0,51 и высотой 
2,1±0,11 мм). От ее верхушки формирует-
ся до 7-8 сухожильных струн. 

Малая сосочковая мышца располага-
ется на межжелудочковой перегородке в 
каудальном углу правого желудочка. Она 
имеет две головки, разделенные между 
собой мышечной перекладиной, значение 
ширины находится на уровне 11,1±0,13 
мм, высоты – 9,8±0,05 и толщины 
4,61±0,03 мм. От ее уровня отделяется в 
пределах 6-8 сухожильных струны, до 
основания и верхушкам пристеночной и 
перегородковой створок клапана. Следует 
отметить также, что сухожильные стру-
ны, которые закрепляются к верхушке 
каждой створки, на сосочковых мышцах 
имеют краевое положение, меньшую тол-
щину и располагаются ниже уровня вер-
хушек мышц. 

Добавочная сосочковая мышца распо-
лагается со стороны каудальной угла пра-
вого желудочка, и прикрепляется к осно-
ванию пристеночной створки клапана. 
Имеет тонкое мышечное брюшко, длина 
которого находится на уровне 12,4±0,33, 
а толщина – 0,73±0,03 мм. 

Правый атриовентрикулярный клапан 
лежит в основе соответствующего фиб-
розного кольца, значение окружности 
отверстия определено на уровне 
97,8±3,24 мм, со стороны предсердия ви-
зуализируется его серповидная форма. 
Образован клапан тремя основными 
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створками (перегородковая, пристеночная 
и угловая), и двумя-тремя промежуточны-
ми створками (рис. 4). 

Перегородковая створка отходит от 
фиброзного кольца на уровне межжелу-

дочковой перегородки, где значение ши-
рины закрепления составило 26,2±0,48 
мм, высоты 15,2±0,31 и толщины 
0,28±0,02 мм (табл. 1).  

Таблица 1  
Морфометрические показатели створок правого  

атриовентрикулярного клапана, (M±m) 

Створки клапана 

Основные промеры створок клапана 

Высота, мм 
Ширина  

закрепления, мм 
Толщина, мм 

Перегородковая 15,2±0,31 26,2±0,48 0,28±0,02 

Пристеночная 18,5±0,44 21,3±0,24 0,19±0,01 

Угловая 17,7±0,17 16,1±0,51 0,23±0,02 

Промежуточные 9,5±0,71 10,2±0,21 0,19±0,01 

Рис. 4 – Правый атриовентрикуляр-
ный клапан сердца сибирской косули, ♂ 
18 месяцев: 1 – угловая створка клапа-
на; 2 – промежуточные створки стен-
ки правого желудочка; 3 – перегородко-
вая створка клапана;    4 – пристеноч-
ная створка трехстворчатого клапа-
на; 5 – большая сосочковая мышца;  

6 – правая септомаргинальная тра-
бекула; 7 – малая сосочковая мышца;  

8 – сухожильная перекладина;  
9 – мясистые трабекулы.  

Пристеночная створка расположилась 
в области фиброзного кольца на уровне 
стенки желудочка, значение ее высоты в 
1,2 раза превосходит данный показатель у 
перегородковой створки, однако уступает 
по ширине закрепления (в 1,2) и ее тол-
щине (в 1,5 раза). На уровне стенки желу-
дочка можно встретить от двух до трех 
промежуточных створок, одна на уровне 
перехода к перегородковой, а другие к 
угловой. В 66,7% было отмечено до трех 
промежуточных створок. У овец эдильба-
евской породы пристеночная створка по-
лучила наибольшее развитие [19]. Угло-
вая створка находится в краниальном уг-
лу правого желудочка в области фиброз-
ного кольца граничащего с уровнем кла-
пана легочного ствола. Значение ее дли-
ны определено на уровне – 17,7±0,17 мм, 
ширины – 16,1±0,51 и толщиной – 
0,23±0,02 мм. У амурского тигра, как из-
вестно в трикуспидальном клапане – три 
основных створки и одна дополнитель-
ная, а наибольшее развитие получила по 
длине угловая, по ширине и толщине пе-
регородковая створки [11]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
1) Сердце у самцов сибирской косули 

имеет эллипсоидную форму, где уровень 
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правого желудочка располагается выше 
уровня округлой верхушки левого желу-
дочка.  

2) Внутренняя структура правого же-
лудочка характеризуется выраженной 
трабекуляцией, которая увлекает поток 
крови с вовлечением изнутри створок 
клапана (пристеночной, перегородковой и 
угловой) и проходит за сосочковыми 
мышцами (большой и малой, добавочной 
и подартериальной) и их сухожильными 
хордами. Со стороны свободной стенки 
определены две перекидные трабекулы 
(длиной – 13,7±0,33; шириной – 3,2±0,11 
и толщиной – 0,95±0,03 мм), которые пре-
пятствуют перерастяжению фиброзного 
кольца.  

3) Среди рельефности правого желу-
дочка сердца сибирской косули выделяет-
ся четыре сосочковых мышцы – большая, 
малая, подартериальная и добавочная, с 
определенными морфологическими фор-
мами и показателями. От своей поверхно-
сти к створкам клапана отдают до 24-27 
сухожильных струн. В правом желудочке 
определена мышечно-сухожильная септо-
маргинальная трабекула, которая соеди-
няет основание большой сосочковой 
мышцы и межжелудочковую перегород-
ку, а также три-четыре сухожильных тя-
жа.  

4) Анализ морфометрических показа-
телей правого атриовентрикулярного кла-
пана показал, что наибольшее значение 
высоты створки отмечено у пристеноч-
ной, а ширины закрепления и толщины у 
перегородковой створок. Отмечено нали-
чие двух-трех промежуточных створок, 
которые отличаются меньшими размера-
ми (высотой – 9,5±0,71; шириной – 
10,2±0,21 и толщиной – 0,19±0,01 мм). 
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ABSTRACT 
Hemodynamics of blood through the 

heart is carried out in one direction, where 
the diastole of the heart is replaced by a sys-
tole, and promotes the movement of blood 
through the circulatory circles. An important 
role in this is played not only by the heart 
valves, which restrain the movement of 
blood into the atria (sash) and ventricles 
(aortic valve and pulmonary artery), but also 
by myoendocardial formations and respirato-
ry motility organs. In the available literature, 
the specific features of the heart in different 
animal species have been determined, how-
ever, no descriptions of the anatomy of en-
docardial formations of the right ventricle of 
the heart have been found in males of the 
Siberian roe deer.  

To assess the morphometric structures, 
hearts from 18-month-old Siberian roe deer 
males (n=3) obtained on the territory of the 
hunting grounds of the Irkutsk region were 
used.  

The heart has an ellipsoid shape, where 
the right ventricle is located above the level 
of the rounded tip of the left ventricle. Its 
internal structure is characterized by pro-
nounced trabeculation, where two folding 
trabeculae are defined from the side of the 
free wall, which prevent the overgrowth of 
the fibrous ring. Among the relief of the 
right ventricle of the heart of the Siberian roe 
deer, four papillary muscles are distin-
guished – large, small, subterranean and 
additional, with certain morphological forms 
and indicators.  

Muscles give up to 24-27 tendon strings 
to the valve flaps. The septomarginal trabec-
ula connects the base of the large papillary 
muscle and the interventricular septum, and 
three to four tendon cords between the sep-
tum and the ventricular wall.  

The greatest value of the height of the 
tricuspid valve flap was noted at the wall, 
and the width of the fastening and thickness 
at the partition flaps. The presence of two or 
three intermediate flaps was noted, which 
differ in smaller sizes (height - 9.5 ± 0.71; 
width – 10.2 ± 0.21 and thickness – 0.19 ± 
0.01 mm). 
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