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РЕФЕРАТ 
В настоящее время широко распространены заболевания пушных 
зверей, связанные с аппаратом мочевыделения различной этоло-
гии, что отображается на развитии всего организма, а как след-
ствие ухудшение качества получаемой продукции – меха. Без зна-
ния морфологических особенностей строения органов мочевыде-
ления в возрастном аспекте проблематично диагностировать забо-

левания и патологии, а также проводить своевременное лечение. Цель исследования – 
изучить анатомо-топографические особенности хода и ветвления артерий почек самцов 
черной пушкинской породы в возрастном аспекте, а также определить их морфометри-
ческие параметры. Это позволит глубже понять механизмы адаптации сосудистой систе-
мы к специфическим условиям содержания и в последующем разработать рекомендации 
для оптимизации условий разведения соболей. Объектом для исследования послужили 
самцы соболей в возрасте 15-20 и 36-40 месяцев от рождения в количестве по шесть го-
лов в каждой группе. Для достижения поставленной задачи использовали комплекс ме-
тодов исследования: тонкое анатомическое препарирование, морфометрия, фотографи-
рование, вазорентгенография, изготовление коррозионных препаратов, компьютерная 
томография. При исследовании были установлены основные магистрали артериального 
русла, а также их ход и ветвление артерий почек у самцов соболей черной пушкинской 
породы в возрастном аспекте. Наблюдается основная динамика увеличения диаметра 
сосудов в среднем в 1,32 раза у особей в 36-40 месяцев жизни, по сравнению с соболями 
15-20 месяцев от рождения. Установленные данные демонстрируют нормальные воз-
растные изменения сосудистой системы, характерные для периода роста молодых собо-
лей пушкинской породы. Увеличение расстояния между почечными артериями на 51% и 
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диаметра аорты на 50% является прямым следствием общего увеличения размеров тела 
и развития сосудистой системы. Это обеспечивает адекватное кровоснабжение растущих 
органов за счет увеличения длины сосудистого русла и диаметра магистральных сосудов 
для пропускания большего объема крови. При этом сохраняются фундаментальные про-
порции и закономерности ветвления сосудов (постоянный коэффициент сужения аорты 
после отхождения почечных артерий). 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Российская Федерация занимает одну 

из ведущих позиций на рынке в сфере 
сельского хозяйства. Даже в современных 
условиях развитие пушных звероводче-
ских хозяйств остаётся перспективным 
направлением. На зверофермах наиболее 
часто разводят представителей семейства 
куньих, превалирующее количество осо-
бей – это соболя чёрной пушкинской по-
роды. Основной продукт, получаемый от 
соболей — мягкий, шелковистый и бле-
стящий мех, изделия из которого характе-
ризуются высоким качеством, эстетиче-
ской привлекательностью, декоративны-
ми свойствами, а также отличается выда-
ющимися теплоизоляционными и механи-
ческими характеристиками. С 1931 года в 
зверосовхозе «Пушкинский» велись се-
лекционные работы, направленные на 
создание уникальной популяции соболя с 
характерной чёрной окраской, равномер-
но распределённой по всему телу. Эти 
особи значительно отличались от диких 
сородичей, что позволило выделить их в 
отдельную породу под названием 
«чёрный соболь». В дальнейшем данная 
порода была успешно внедрена в другие 
звероводческие хозяйства, что свидетель-
ствует о её высокой адаптивности и ком-
мерческой ценности [1-3]. 

Клеточное содержание пушных зверей 
с ограниченной подвижностью неизбежно 
приводит к анатомо-физиологическим 
изменениям, включая адаптационные пе-
рестройки сердечно-сосудистой системы. 
Кровеносная система, как сложная транс-
портная сеть, обеспечивает поддержание 
гомеостаза организма. Гемомикроцирку-
ляторные сети, проходящие через все ор-
ганы и ткани, обладают уникальными 
морфологическими и функциональными 
особенностями, которые формируются в 
процессе онто- и филогенеза. В настоя-
щее время широко распространены забо-

левания пушных зверей, связанные с ап-
паратом мочевыделения различной этоло-
гии. Возникновение таких заболеваний 
как нефрит, нефроз, пиелонефрит, урет-
рит, цистит, недержание мочи отобража-
ется на развитии всего организма, а как 
следствие ухудшение качества получае-
мой продукции – меха. Без знания морфо-
логических особенностей строения орга-
нов мочевыделения в возрастном аспекте 
проблематично диагностировать заболе-
вания и патологии, а также проводить 
своевременное лечение [4-6]. 

В свете вышеизложенного, представ-
ляется необходимым проведение деталь-
ного и всестороннего исследования ана-
томо-адаптационных изменений сосуди-
стой системы органов мочеотделения у 
соболей, содержащихся в условиях огра-
ниченной подвижности. Цель исследова-
ния – изучить анатомо-топографические 
особенности хода и ветвления артерий 
почек самцов черной пушкинской породы 
в возрастном аспекте, а также определить 
их морфометрические параметры. Это 
позволит глубже понять механизмы адап-
тации сосудистой системы к специфиче-
ским условиям содержания и в последую-
щем разработать рекомендации для опти-
мизации условий разведения соболей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводили на кафедре 
анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». Кадавер-
ный материал для исследования был до-
ставлен на кафедру анатомии животных 
ФГБОУ ВО СПбГУВМ со звероводческо-
го хозяйства Ленинградской области.  
Объектом для исследования послужили 
самцы соболей в возрасте 15-20 и 36-40 
месяцев от рождения в количестве по 
шесть голов в каждой группе. Для дости-
жения поставленной задачи использовали 
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комплекс методов исследования: тонкое 
анатомическое препарирование, морфо-
метрия, фотографирование, вазорентгено-
графия и измерение диаметра артерий с 
помощью компьютерной программы 
«RadiAnt», изготовление коррозионных 
препаратов с использованием безусадоч-
ных пластмассовых масс акрилового ря-
да, компьютерная томография. Исследо-
ванию подвергали трупы соболей черной 
пушкинской породы, полученные от кли-
нически здоровых животных [7-14]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате исследования было уста-

новлено, что кровоснабжение почек у 
соболя черной пушкинской породы осу-
ществляется по правой и левой почечным 
артериям (a. renalis), которые берут своё 
начало от брюшной аорты (aorta abdomi-
nis) на уровне L2-L3. Брюшная аорта – 
самый крупный сосуд большого круга 
кровообращения, является продолжением 
грудной аорты в брюшной полости. Она 
отдаёт две группы крупных ветвей: пари-
етальные и висцеральные. Париетальные 
ветви снабжают кровью мышцы брюш-
ной стенки и позвоночника, часть спин-
ного мозга и его оболочки. Висцеральные 
ветви питают внутренние органы брюш-
ной полости. Почечные артерии относят-
ся к висцеральным ветвям брюшной аор-
ты (Рис. 1). 

Правая почечная артерия отходит от 
аорты краниальнее левой, и расстояние 
между ними в первой возрастной группе 
в среднем составляет 1,68±0,10 мм, к воз-
расту второй возрастной группы этот по-
казатель равен 2,53±0,18 мм и увеличива-
ется в 1,51 раза по отношению к соболям 
15-20 месяцам от рождения. В первой 
возрастной группе диаметр аорты перед 
отхождением правой почечной артерии 
составляет 2,56±0,10 мм, диаметр аорты в 
промежутке между двумя почечными 
артериями составил 2,32±0,12 мм, после 
отхождения левой почечной артерии – 
2,24±0,12 мм. Во второй возрастной груп-
пе эти показатели увеличиваются в 1,50 
раза и составляют: диаметр аорты перед 
отхождением правой почечной артерии – 
3,74±0,16 мм, диаметр аорты в промежут-

ке между двумя почечными артериями – 
3,46±0,16 мм, после отхождения левой 
почечной артерии – 3,36±0,12 мм. Таким 
образом, при ответвлении магистральных 
почечных сосудов диаметр брюшной аор-
ты уменьшается в среднем в 1,13 раза.  

Правая почечная артерия ответвляется 
от брюшной аорты с латеральной поверх-
ности под углом около 45-50º на уровне 
тела второго поясничного позвонка, а 
левая почечная артерия – на уровне меж-
ду вторым и третьим поясничным позвон-
ком под углом 15-20º, с вентролатераль-
ной поверхности брюшной аорты. Сразу 
после отхождения диаметр правой почеч-
ной артерии в первой возрастной группе 
составляет 1,38±0,12 мм и простирается в 
длину в среднем на 8,38±0,20 мм. Во вто-
рой возрастной группе диаметр правой 
почечной артерии составляет 1,86±0,14 
мм, а длина 15,18±0,24 мм. Диаметр ле-
вой почечной артерии в первой возраст-
ной группе слабо отличается, и равен 
1,34±0,14 мм, а длина сосуда равна 
5,82±0,12 мм. Во второй возрастной груп-
пе левая почечная артерия составляет 
1,81±0,16 мм в диаметре, а по длине в 
среднем 9,84±0,16 мм. Таким образом, в 
двух возрастных группах наблюдается 
следующая закономерность: в среднем 
диаметр правой и левой почечной арте-
рии с возрастным становлением увеличи-
вается в 1,35 раз, а длина в 1,75 раз. При 
этом правая почечная артерия длиннее 
левой в 1,49 раз в двух группах.  

Правая почечная артерия после маги-
стрального типа ответвления от брюшной 
аорты направляется каудально, затем 
плавно поворачивает краниодорсально, 
после чего на уровне каудального конца 
L1 направляется вентролатерально в сто-
рону ворот почек. Левая почечная арте-
рия под более острым углом отходит от 
брюшной аорты, направляется каудодор-
сально, образует первый резкий поворот 
и в краниодорсальном направлении вто-
рой раз поворачивает, направляясь каудо-
вентрально в сторону ворот почек.  

Не доходя до ворот почек, правая и 
левая почечные артерии делятся дихото-
мически на краниальную и каудальную 
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Рисунок 1 – Артерии почек соболя 
черной пушкинской породы  

в дорсовентральной проекции. 
Возраст 36-40 месяцев. Коррозионный 

препарат с инъецированием  
безусадочных масс акрилового ряда.  
1 – брюшная аорта; 2 – внутриорган-

ное русло правой почки; 3 – правая  
почечная артерия; 4 – левая почечная 

артерия; 5 – внутриорганное русло  
левой почки.  

артерии, от которых отходят сегментар-
ные артерии. При этом каудальная почеч-
ная артерия почти сразу бифрукационно 
делится на две сегментарные ветви, не 
достигая ворот органа. От каудальной 
сегментарной артерии отходит мочеточ-
никовая ветвь (ramus uretericus), а от кра-
ниальной – капсулярная ветвь (rami cap-
sulares). Сегментарные артерии делятся 
по магистральному типу на междолевые 
артерии (aa. interlobares renis). Далее меж-
долевые артерии на уровне коркового и 
мозгового вещества почки разветвляются 
на дуговые артерии (aa. arcuatae), их деле-

ние происходит по магистральному и рас-
сыпному типам. Дуговые артерии делятся 
по рассыпному и магистральному типам 
на междольковые артерии (aa. interlobu-
lares). В свою очередь междольковые ар-
терии переходят во внутридольковые ар-
терии. Часть этих артерий направляется в 
толщу коры почки. Внутридольковые 
артерии дают начало приносящим арте-
риолам клубочков (arteriola glomerularis 
afferens) и образуют клубочки почечных 
телец, переходя в капилляры «чудесной 
артериальной сети» (Рис. 2).  

Рисунок 2 – Артерии почек соболя 
черной пушкинской породы  

в вентродорсальной проекции. 
Возраст 36-40 месяцев. Инъекция  

сосудов свинцовым суриком  
на живичном скипидаре. 

1 – сегментарные артерии; 2 – правая 
почечная артерия; 3 – брюшная аорта; 

4 – левая почечная артерия;  
5 – краниальная почечная артерия;  

6 – дуговая артерия; 7 – междольковые 
артерии; 8 – внутридольковая арте-

рия; 9 – каудальная почечная артерия; 
10 – междолевые артерии. 

При проведении морфометрии сосу-
дов правой почки у соболей черной пуш-
кинской породы из первой возрастной 
группы было установлено, что диаметр 
краниальной и каудальной почечных ар-
терий равен в среднем 1,04±0,07 мм и 
1,13±0,08 мм, а у второй возрастной груп-
пы – 1,23±0,09 мм и 1,33±0,09 мм соот-

ветственно. Диаметр сегментарных арте-
рий составляет в среднем в первой воз-
растной группе – 0,98±0,06 мм, а у второй 
группы – 1,06±0,07 мм. Измерение диа-
метра междолевые артерий показало, что 
их диаметр в первой группе равняется в 
среднем 0,70±0,04 мм, а у второй возраст-
ной группы – 0,83±0,05 мм. Диаметр ду-
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говых артерий составляет в среднем 
0,42±0,03 мм и 0,55±0,04 мм, у первой и 
второй возрастных групп соответственно. 
При измерении диаметра междольковых 
артерий стало известно, что их диаметр 
равняется в среднем в первой возрастной 

группе 0,28±0,02 мм, а у второй группы – 
0,38±0,03 мм. Калибр внутридольковых 
артерий составляет в среднем у первой 
группы 0,13±0,01 мм, а у второй возраст-
ной группы – 0,18±0,02 мм (Табл. 1). 

Таблица 1 – Морфометрические показатели диаметра артерий правой  
почки самцов соболей черной пушкинской породы в возрастном аспекте 

Название артерий Параметры 
Самцы соболя 
15-20 месяцев 

Самцы соболя 
36-40 месяцев 

Аорта мм 2,56±0,10 3,74±0,16* 

Правая почечная  
артерия 

мм 1,38±0,12 1,86±0,14* 

Краниальная почечная 
артерия 

мм 1,04±0,07 1,23±0,09* 

Каудальная  
почечная артерия 

мм 1,13±0,08 1,33±0,09* 

Сегментарные артерии мм 0,98±0,06 1,06±0,07* 

Междолевые артерии мм 0,70±0,04 0,83±0,05* 

Дуговые артерии мм 0,42±0,03 0,55±0,04* 

Междольковые артерии мм 0,28±0,02 0,38±0,03* 

Внутридольковые  
артерии 

мм 0,13±0,01 0,18±0,02* 

Примечание: * Р<0,05 уровень достоверности при сравнении с соболями 15-20 
месяцев от рождения. 

Таблица 2 – Морфометрические показатели диаметра артерий левой почки 
самцов соболей черной пушкинской породы в возрастном аспекте 

Название артерий Параметры 
Самцы соболя 
15-20 месяцев 

Самцы соболя 
36-40 месяцев 

Аорта мм 2,56±0,10 3,74±0,16* 

Левая почечная артерия мм 1,34±0,14 1,81±0,16* 

Краниальная почечная 
артерия 

мм 1,02±0,06 1,21±0,08* 

Каудальная почечная 
артерия 

мм 1,10±0,07 1,29±0,09* 

Сегментарные артерии мм 0,93±0,06 1,03±0,07* 

Междолевые артерии мм 0,67±0,04 0,81±0,05* 

Дуговые артерии мм 0,40±0,03 0,51±0,04* 

Междольковые артерии мм 0,26±0,02 0,35±0,03* 

Внутридольковые  
артерии 

мм 0,12±0,01 0,16±0,02* 

Примечание: * Р<0,05 уровень достоверности при сравнении с соболями 15-20 
месяцев от рождения. 
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При проведении морфометрии сосу-
дов левой почки у соболей черной пуш-
кинской породы из первой возрастной 
группы было установлено, что диаметр 
краниальной и каудальной почечных ар-
терий равен в среднем 1,02±0,06 мм и 
1,10±0,07 мм, а у второй возрастной груп-
пы – 1,21±0,08 мм и 1,29±0,09 мм соот-
ветственно. Диаметр сегментарных арте-
рий составляет в среднем в первой воз-
растной группе – 0,93±0,06 мм, а у второй 
группы – 1,03±0,07 мм. Измерение диа-
метра междолевые артерий показало, что 
их диаметр в первой группе равняется в 
среднем 0,67±0,04 мм, а у второй возраст-
ной группы – 0,81±0,05 мм. Диаметр ду-
говых артерий составляет в среднем 
0,40±0,03 мм и 0,51±0,04 мм, у первой и 
второй возрастных групп соответственно. 
При измерении диаметра междольковых 
артерий стало известно, что их диаметр 
равняется в среднем в первой возрастной 
группе 0,26±0,02 мм, а у второй группы – 
0,35±0,03 мм. Калибр внутридольковых 
артерий составляет в среднем у первой 
группы 0,12±0,01 мм, а у второй возраст-
ной группы – 0,16±0,02 мм. 

При анализе морфометрических дан-
ных, пришли к выводу, что во второй воз-
растной группе у соболей 36-40 месяцев 
диаметр краниальной и каудальной арте-
рий увеличивается в среднем в 1,17 раза, 
сегментарных артерий в 1,09 раза, междо-
левых артерий в 1,19 раза. Диаметр дуго-
вых артерий увеличивается в 1,28 раза, 
междольковых артерий в 1,34 раза, а ка-
либр внутридольковых артерий увеличи-
вается в 1,36 раза (Табл. 2). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Таким образом, при исследовании бы-

ли установлены основные магистрали 
артериального русла, а также их ход и 
ветвление артерий почек у самцов собо-
лей черной пушкинской породы в воз-
растном аспекте. Наблюдается основная 
динамика увеличения диаметра сосудов в 
среднем в 1,32 раза у особей в 36-40 меся-
цев жизни, по сравнению с соболями 15-
20 месяцев от рождения. Несмотря на 
клеточное содержание животных, соболи 
являются активными животными, а почки 

– это жизненно важная система, обеспе-
чивающая стабильность внутренней сре-
ды и нормальное функционирование все-
го организма.  Их повреждение или недо-
статочность приводят к каскаду серьез-
ных нарушений, ухудшающих качество 
жизни или угрожающих жизни. Правиль-
но функционирующие почки – залог бла-
гополучия отдельных особей, а как след-
ствие устойчивого развития отрасли, 
обеспечивая высокое качество меха. 
Установленные данные демонстрируют 
нормальные возрастные изменения сосу-
дистой системы, характерные для перио-
да роста молодых соболей пушкинской 
породы. Увеличение расстояния между 
почечными артериями на 51% и диаметра 
аорты на 50% является прямым следстви-
ем общего увеличения размеров тела и 
развития сосудистой системы. Это обес-
печивает адекватное кровоснабжение 
растущих органов за счет увеличения 
длины сосудистого русла и диаметра ма-
гистральных сосудов для пропускания 
большего объема крови. При этом сохра-
няются фундаментальные пропорции и 
закономерности ветвления сосудов 
(постоянный коэффициент сужения аор-
ты после отхождения почечных артерий). 
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ABSTRACT 
Currently, diseases of fur–bearing ani-

mals associated with the urinary tract of var-
ious ethologies are widespread, which af-
fects the development of the entire organism, 
and as a result, the quality of the products 
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obtained is deteriorating - fur. Without 
knowledge of the morphological features of 
the structure of the urinary organs in the age 
aspect, it is problematic to diagnose diseases 
and pathologies, as well as to carry out time-
ly treatment. The aim of the study was to 
study the anatomical and topographic fea-
tures of the course and branching of the renal 
arteries of males of the black Pushkin breed 
in the age aspect, as well as to determine 
their morphometric parameters. This will 
allow us to better understand the mecha-
nisms of adaptation of the vascular system to 
specific conditions of detention and subse-
quently develop recommendations for opti-
mizing the breeding conditions of sables. 
The object of the study was male sables aged 
15-20 and 36-40 months from birth, with six 
heads in each group. To achieve this goal, a 
set of research methods was used: fine ana-
tomical dissection, morphometry, photo-
graphing, vasorentgenography, manufacture 
of corrosive preparations, computed tomog-
raphy. The study established the main arteri-
al routes, as well as their course and branch-
ing of the renal arteries in male sables of the 
black Pushkin breed in the age aspect. The 
main dynamics of vascular diameter increase 
is observed by an average of 1.32 times in 
individuals at 36-40 months of life, com-
pared with sables 15-20 months from birth. 
The established data demonstrate normal age
-related changes in the vascular system char-
acteristic of the growth period of young sa-
bles of the Pushkin breed. A 51% increase in 
the distance between the renal arteries and a 
50% increase in the diameter of the aorta is a 
direct consequence of the overall increase in 
body size and the development of the vascu-
lar system. This ensures an adequate blood 
supply to growing organs by increasing the 
length of the vascular bed and the diameter 
of the main vessels to allow more blood to 
pass through. At the same time, the funda-
mental proportions and patterns of vascular 
branching are preserved (a constant coeffi-
cient of narrowing of the aorta after the de-
parture of the renal arteries). 
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