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Объектом исследования послужило сердце представителя диких млекопитающих се-
мейства кошачьих – тигра амурского. Изучены отличительные особенности строения
внутренних структур сердца. В качестве материала использованы сердца особей 8-9-
месячного возраста. Были определены морфометрические параметры внутренних струк-
тур. Выявлено, что сердце у данной возрастной группы бывает двух типов: эллипсовид-
ное и конусовидное. Для ушек предсердий специфично их слабое развитие, а также 2-3-

кратное превосходство в размерах правого ушка над левым.

R. Zhilin
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MORPHOMETRIC PARAMETERS OF A HEART OF AN 8-9-MONTH-OLD AMUR
TIGER
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The object of the study was a heart of the Amur tiger, a wild feline mammal. The distinctive

features of the internal structures of the heart were studied. Hearts of eight-nine-month-old tigers
were examined. Morphometric parameters of the internal structures were determined. It was
revealed that the hearts of this age group were of two types: ellipsoid and conical. Atrial appendages
can be characterized by their poor development and the right appendage is 2-3 times bigger than
the left one.

Введение. Исследование сердца как
одного из важнейших органов, обеспе-
чивающих жизнедеятельность организ-
ма, всегда актуально. Поколениями уче-
ных проведены многочисленные опыты,
написаны  и  изданы  фундаментальные
труды, обобщающие современные дос-
тижения  и  концепции  морфофункцио-
нальных закономерностей строения сер-
дца человека и многих видов домашних
животных [3]. Однако, сердце диких мле-
копитающих семейства кошачьих, в ча-
стности тигра, никогда не изучалось под-
робно и на большом количестве мате-
риала. Научные публикации по анатомии
сердца тигра, как и других представите-
лей диких кошек, весьма редки и не пол-
ны и включают в себя описания единич-
ных  животных,  павших  в  неволе  [12].
Изучение особенностей строения серд-

ца и его внутренних структур и, как след-
ствие, выработка систематизации с уче-
том  половозрастных    факторов  пред-
ставляется актуальной темой для даль-
нейшего использования в биологии, ве-
теринарии и деле охраны окружающей
среды. Материалы, полученные в про-
цессе изучения строения сердца диких
дальневосточных кошачьих, в дальней-
шем  могут  стать  дополнением  в  деле
изучения сердечно-сосудистой системы
у  животных  разных  видов  и  использо-
ваться как в патологоанатомической, так
и в учебной практике.

Цель  исследования.  Определить
морфометрические параметры сердца и
его основных  внутренних структур у мо-
лодняка тигра  амурского в 8 - 9-месяч-
ном возрасте.

Методы исследования.  Материа-
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лом служили сердца тигрят 8-9-месяч-
ного возраста, извлеченные из туш (пав-
ших от разных причин в  условиях есте-
ственного  обитания),  доставленных  в
Институт животноводства и ветеринар-
ной  медицины  Приморской  государ-
ственной сельскохозяйственной акаде-
мии на основании направления органов
внутренних дел и в соответствии с дого-
ворами  с  Федеральным  государствен-
ным  учреждением  «Специнспекция
«Тигр»; Управлением по охране, контро-
лю  и  регулированию  использования
объектов животного мира  Приморского
края; Федеральной службой по надзору
в  сфере  природопользования  по  При-
морскому краю. Патологоанатомическое
вскрытие проводилось в условиях про-
зектория Межотраслевой научно-иссле-
довательской лаборатории ФГБОУ ВПО
«Приморская государственная сельско-
хозяйственная лаборатория».   Количе-
ство исследованных органов равнялось
3 (трём) единицам. Рекомендации пре-
дусматривают от трех голов и выше, со-
гласно руководству по методам количе-
ственного анализа в биологии [8, 6, 7, 5].

Забор и препарирование исследуе-
мых органов проводились с учетом ре-
комендаций  по  взятию  материала  для
морфологических исследований: сердце
извлекалось с сердечной сорочкой, ко-
торая  удалялась  после  взвешивания.
Края отсечения сосудов сердца прохо-
дили по следующим границам: аорта и
легочная артерия по свободному краю
створок  полулунных  клапанов,  вены  –
краниальная и каудальная – на расстоя-
нии 5 мм от предсердий. Повторное взве-
шивание производилось после удаления
сгустков крови из полости сердца. Пос-
ле разреза предсердия  круговым дви-
жением  вскрывали  правый  желудочек
между обеими пристеночными створка-
ми правого  предсердно-желудочкового
клапана и левый – через передний край
каудальной сворки левого  предсердно-
желудочкового клапана, между сосковы-
ми мышцами к верхушке [4].

Морфометрические показатели  вы-
числялись при помощи измерительной

линейки и штангенциркуля. Параметры
измерения: длина сердца, от  точки от-
хождения аорты до верхушки; ширина,
расстояние между боковыми поверхно-
стями сердца на уровне основания же-
лудочков; а также толщина – переднед-
задний отрезок, так же на уровне осно-
вания желудочков [1].

Далее  по  определенной  формуле
(отношение  ширины  сердца  к  длине)
высчитывался сердечный индекс и, ис-
ходя из него, определялась форма сер-
дца. Индекс до 65% соответствует кону-
совидной форме, 65-75% - эллипсовид-
ной, более 75% - шаровидной [2].

После проведения промеров основ-
ных составляющих сердца определяли
количество,  расположение,  размеры  и
индивидуальные  особенности  таких
внутренних  структур,  как  гребешковые
мышцы,  мясистые трабекулы (перемыч-
ки и перекладины), структуры клапанно-
го аппарата (сосковые мышцы, створки
атриовентрикулярных клапанов, их стру-
ны)  [10,11].

Длина сосковых мышц определялась
расстоянием от середины основания до
верхушки и ширина – поперечным раз-
мером по ее середине   [9].

Продольная  ось  сердца  амурского
тигра (рис. 1) в грудной полости относи-
тельно грудины составляет 25-30°, вер-
хушка направлена к диафрагме. Осно-
вание базируется на уровне четвертого
ребра, верхушка – в области седьмого.
Исходя из расчетов формы у изученных
особей, встречается два типа сердца: в
двух  случаях  –  эллипсовидная  (73,5  и
74% - сердечный индекс) и в одном слу-
чае – конусовидная (63,1%).

Отмечена существенная черта сер-
дца амурского тигра – это заметная ре-
дукция ушек предсердий, их очевидная
недоразвитость.  Причем  размер  ушка
правого предсердия значительно прева-
лировал над таковым у левого, разница
в размере приблизительно 2-3-кратная.
По  форме  оба  ушка  округло-овальной
неправильной формы. У животных дан-
ной  возрастной  группы  средняя  масса
сердца составила 220 г. Толщина право-
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Рисунок 1 – Сердце амурского тигра: 1- левый
желудочек; 2 – правый желудочек; 3 – ушко

правого предсердия; ушко левого предсердия

го желудочка составила 0,36 см, левого
– 0,87 см.

Внутренняя архитектоника предсер-
дий  достаточно  сложна  и  включает  в
себя гребешковые мышцы, пограничный
гребень и венечный синус. Рельеф внут-
ренней поверхности предсердий весьма
схож, отличие в локализации гребенча-
тых мышц.

Основными структурными элемента-
ми предсердий являются гребешковые
мышцы (рис. 2), делящиеся на мышцы
первого порядка, располагающиеся пер-
пендикулярно  или  косо  относительно
пограничного гребня и второго порядка,
являющиеся их продолжением. В правом
предсердии насчитывается пять гребеш-
ковых мышц первого порядка, их длина
составляет 12,16 ± 0,17 мм, а диаметр
3,91 ± 0,9 мм и мышц  второго порядка в
количестве восьми. Длина их составля-
ет 7,4±1,0 мм, а диаметр 2,2±0,32 мм.

Левое  предсердие  состоит  из  двух
полостей: собственно предсердия и до-
полнительной  полости  –  левого  ушка.
Внутренний рельеф представлен тремя
мышцами первого порядка и семью вто-
рого порядка. Длина первых 12,2±1,28 мм,
ширина 4,63±0,4 мм, вторых 5,65±0,08 и
2,47± 0,07мм соответственно.

Стенка  правого  желудочка  (рис.  3)

Рисунок 2 – Гребешковые мышцы правого
предсердия: 1 – гребешковые мышцы первого

порядка; 2 – гребешковые мышцы второго
порядка

ввиду умеренной нагрузки почти вполо-
вину тоньше, чем стенка левого желудоч-
ка, просвет полости серповидной фор-
мы. Для удобства разграничения морфо-
метрических  показателей  внутренняя
поверхность правого желудочка условно
поделена на три участка: краниальную,
каудальную и медиальную поверхности.
В области поступления крови на стенке
желудочка имеются мясистые перекла-
дины (трабекулы), которых нет в облас-
ти вокруг артериального конуса и пере-
городковой створки правого атриовент-
рикулярного клапана. Помимо мясистых
трабекул в правом желудочке встреча-
ются круглые тяжи — поперечные мыш-
цы (перекладины), соединяющие пере-
городку со стенкой. Септомаргинальные
трабекулы достаточно сильно развиты у

Рисунок 3 – Правый желудочек амурского тигра:
1 – перегородковая сосковая мышца;

2 – пристеночная соковая мышца;
3- дополнительная каудальная перегородковая

сосковая мышца; 4 – септомаргинальная
трабекула; 5 – пристеночная створка правого

атриовентрикулярного клапана
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тигра,  длина  краниальной  составляет
5,96±1,75  мм,  диаметр  2,14±1,04  мм,
каудальной – 7,9±1,44 мм на 2,5±0,98 мм.
Помимо этих трабекул в правом желу-
дочке имеются еще и другие поперечные
перемычки.  Мышечные  перекладины
имеют форму хорошо выраженных мы-
шечных валиков, между которыми нахо-

дятся перпендикулярно  им расположен-
ные перемычки.

Количество мышечных перекладин в
правом желудочке равно 14, при десяти
сухожильных перемычках. В таблице 1
представлены параметры данных струк-
тур.

Таблица 1 – Параметры внутренних структур правого желудочка

 
Структуры 

 
Длина (M±m, мм) 

 
Ширина (M±m, мм) 

Перекладины  11,73±0,76  4,23±0,72 

Перемычки  7,0±0,8   3,23±0,18 

 
Правый  атриовентрикулярный  кла-

пан включает в себя три основные створ-
ки, три сосковые мышцы и соединяющие
их  сухожильные  струны.  Длина  крани-
альной перегородковой сосковой мыш-
цы составляет 14,86±0,97 мм, диаметр
– 5,87±1,15 мм. В двух случаях из трех
она имела цилиндрическую форму и от-
далялась от   стенки и в одном плотно
прилежала к стенке желудочка. Каудаль-
ная  перегородковая  сосковая  мышца
конусовидной формы, длиной 13,4 ±0,36
мм, диаметром 4,11±0,32 мм. Кроме ос-
новных перегородковых сосковых мышц
имеется ещё дополнительная  сосковая
мышца,  размеры  которой  составляют
12,13±1,6 мм. Количество отходящих от
краниальной  перегородковой  мышцы
сухожильных струн – от 3 до 7, от кау-
дальной – 14, которые лентовидно отхо-
дят от головок и ветвятся при прикреп-
лении к створкам клапанов. Также име-
ется  пристеночная  сосковая мышца,  с
основанием на стенке желудочка, её па-
раметры  составляют  12,27±1,18  мм  в
длину и 6,33±1,75 мм в ширину.

В составе правого атриовентрикуляр-
ного  клапана  выделяют  три  основные
створки. Уголковая створка расположе-
на краниально и имеет длину 15,73 ±0,49
мм,  ширину  9,56±1,01  мм,  толщину
0,37±0,1 мм. Пристеночная створка на-
ходится каудально по отношению к угол-
ковой  длиной 14,53±2,49 мм, шириной

8,9±0,9 мм и толщиной 0,27±0,1 мм.  Тре-
тья  – перегородковая  створка –  имеет
параметры    13,4±0,51;  10,03±1,36;
0,43±0,08  мм  соответственно.  Также
обычно  наблюдается  дополнительная
створка, её длина составляет 14,06±0,91
мм,  ширина  6,35±0,37  мм,  толщина
0,29±0,19 мм. Количество струн, крепя-
щихся к основным створкам правого ат-
риовентрикулярного  клапана,  широко
варьирует. К уголковой створке прикреп-
ляется  шесть  струн,  к  пристеночной  –
пять-семь, к перегородковой – от трех до
семи.

Внутренняя поверхность левого же-
лудочка (рис. 4) условно делится на кра-
ниальную,  каудальную  и  медиальную
стенки. Сосковых мышц, как и основных
створок, две, преобладает цилиндричес-
кая форма, длина их варьирует при дос-
таточно стабильной ширине. Краниаль-
ная пристеночная сосковая мышца име-
ет длину 22,5±1,8 и ширину 13,3±0,88 мм.
Каудальная  пристеночная  сосковая
мышца  в длину  составляет  21,77±0,93
мм и 12,62±0,8 мм в ширину. Мышечных
перекладин на краниальной стенке ле-
вого желудочка шесть, а перемычек че-
тыре;  на  каудальной  стенке,  соответ-
ственно, пять и три; на медиальной стен-
ке – пять и две. Всего 16 перекладин при
9  перемычках.  Основные  параметры
приведены  в таблице 2.

Ветеринарная медицина и морфология животных



№ 2 (39), 2015 г.

15

Таблица 2 – Параметры внутренних структур левого желудочка

Структуры  Длина (M±m, мм)  Ширина (мм) 

Перекладины  13,43±0,77  4,02±0,11 

Перемычки  12,33±0,3  3,17±0,33 

 
Септомаргинальные  трабекулы  ле-

вого желудочка представлены сухожиль-
ными нитями и уступают в диаметре та-
ковым относительно правого желудочка.
Морфометрические данные краниальной
трабекулы – 9,7±0,9 мм в длину и 1,24±0,24
мм в ширину. Каудальной – 8,93±1,62 и
1,01±0,16 мм соответственно.

Основные створки левого атриовен-
трикулярного клапана – пристеночная и
перегородковая. Параметры пристеноч-
ной  створки  –  33,2±1,6  мм  в  длину;
9,22±1,2  мм  в  ширину;  0,26±0,09  мм  в
толщину. Длина перегородковой створ-
ки 26,23±0,68 мм, ширина 8,9±0,32 мм,
толщина 0,37±0,08 мм. К пристеночной
створке крепится пять струн: две от кра-
ниальной и три от каудальной сосковых
мышц.  От  краниальной  пристеночной
сосковой  мышцы  к  перегородковой
створке подходит девять струн, а от кау-
дальной пристеночной – восемь.

Рисунок 4 – Левый желудочек амурского тигра:
1 – каудальная пристеночная сосковая мышца;

2 – краниальная пристеночная сосковая
мышца; 3- створки атриовентрикулярного

клапана; 4 – сухожильные струны:
5 – мясистые трабекулы

Заключение. Таким образом, серд-
це амурского тигра в возрасте 8-9 меся-
цев встречается двух типов: эллипсовид-
ного и конусовидного. Расположение гре-
бешковых мышц в левом  предсердии в
целом аналогично их расположению в пра-
вом, однако в левом предсердии количе-
ство их меньше при большей ширине.

Сосковые мышцы правого желудоч-
ка располагаются обособленно от стен-
ки, имеют цилиндрическую и коническую
форму помимо основных мышц, наблю-
даются также добавочные, незначитель-
ных размеров. Мясистые трабекулы хо-
рошо развиты на поверхностях стенок и
перегородке.

В левом желудочке сосковые мыш-
цы хорошо развиты, обе пристеночного
расположения,  аналогично  таковому  у
других видов наземных млекопитающих
[11].  Створки  правого  вентрикулярного
клапана  резких различий в размерах не
имеют. В левом  наблюдается незначи-
тельное преобладание в размерах при-
стеночной створки над перегородковой.

Слабое развитие ушек предсердий и
их гребешковых мышц – самое заметное
отличие от таковых у домашних живот-
ных, что подтверждают данные [12].
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Известно, что очень большая роль в обменных процессах, происходящих в головном
мозге, принадлежит аденозинтрифосфорной кислоте (АТФ). Например, фосфорилирова-
ние тиамина происходит, главным образом, за счет АТФ, и при этом образуются тиа-
миндифосфат и тиаминтрифосфат. Дефосфорилирование последнего протекает в
тканях мозга также с участием АТФ, при этом идет снабжение тканей энергией и тиа-
миндифосфатом (ТДФ), необходимыми для обеспечения обмена веществ в головном мозге,
в частности для распада пировиноградной кислоты.

В окислительном декарбоксилировании пировиноградной и б-кетоглутаровой кислот
участвует также липоевая кислота. Она регулирует углеводный, липидный обмен и ока-
зывает детоксицирующее действие.

Глутаминовая кислота в значительных количествах содержится в белках серого и
белого мозгового вещества мозга. Она участвует в углеводном, белковом обмене, сти-
мулирует окислительные процессы. Обезвреживание ею аммиака имеет значение для
нормальной деятельности центральной нервной системы (ЦНС). Глутаминовая кисло-
та способствует также синтезу ацетилхолина, АТФ, переносу ионов калия.

С учетом механизма действия и роли АТФ, липоевой и глутаминовой кислот в обмен-
ных процессах головного мозга нами были проведены опыты по изучению влияния указан-

ных препаратов на организм овец, больных цереброкортикальным некрозом (ЦКН).
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