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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

 

 

ВР – внутрішній рельєф; 

ЗПТ – загальні параметри тварин; 

ІФС – індекс форми серця; 

КМ – кардіоміоцити; 

ПС – параметри серця; 

ПТА – папілярно-трабекулярний апарат; 

СІ – серцевий індекс; 

СМ – сосочковий м'яз; 

СС – сухожилкові струни; 

СТ – сполучна тканина. 
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ВСТУП 

 

 

 

Актуальність теми. Інтерес до вивчення структури і функції серця в 

нормі і при патологічних станах на сучасному етапі ініціюється не лише бу-

рхливим розвитком кардіології, але і необхідністю обґрунтування формоут-

ворюючих процесів у цьому органі. Незважаючи на велику кількість робіт, 

присвячених морфології серця, не всі його структури вивчені однаково пов-

но і всебічно. Меншою мірою вивчені формоутворюючі процеси серця в 

онтогенезі різних видів тварин. 

Вивчення закономірностей будови, становлення та розвитку серця у 

філогенетичному аспекті є важливим і актуальним розділом не тільки у ро-

боті науковців загального біологічного профілю, але і є необхідною складо-

вою у дослідженнях морфології людини. Це важливо для розуміння загаль-

но-біологічних принципів побудови та формування як організму в цілому, 

так і окремих органів, що допоможе розкрити глибинні механізми різнома-

нітних форм органічної патології та провести зіставлення ряду ключових 

морфологічних показників, які допоможуть, у подальшому, обґрунтувати 

доцільність та значення експериментальних досліджень на тваринах при 

вивченні морфології органів людини. У зв’язку з медичною доцільністю 

(високий рівень захворюваності на серцево-судинну патологію), особливий 

інтерес викликає саме дослідження серця у філогенетичному аспекті, що і 

було виконано у даній роботі. Тому, аналізуючи дані проведеного дослі-

дження в порівняльному аспекті з даними, опублікованими у літературі, пе-

редусім, є необхідність зупинитися на досить важливих питаннях, які або 

недостатньо висвітлені, або залишаються дискутабельними. 

У літературі досить добре висвітлені питання щодо морфологічних ха-

рактеристик серця різних видів тварин на макроскопічному рівні [30, 63], 

досить вивчена зовнішня будова серця [51, 141, 191]. Але дослідження нау-
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ковців стосуються окремих видів тварин, або порівнянню декількох видів. 

Тому для більш повного розуміння філогенетичних закономірностей фор-

мування серця нами послідовно були вивченні серця представників усіх 

класів хребетних. При вивченні зовнішньої будови серця багато науковців 

спираються на показник індексу форми серця [25, 51, 141, 142, 191]. Найча-

стіше увагу дослідників привертала м’язова оболонка серця, яка є основною 

структурою, що забезпечує біомеханіку серцевих скорочень та його формо-

утворення [26, 70, 95, 123, 170, 178]. Низка робіт свідчить про взаємозв’язки 

окремих параметрів тіла тварини з параметрами серцево-судинної системи 

[20, 51, 70], зокрема, показниками ізольованого серця [4, 5, 6, 7, 135, 142, 

144, 191]. У більшості випадків такі факти були встановлені без викорис-

тання кореляційного аналізу. 

Вивчення форми серця в онтогенезі до теперішнього часу залишаєть-

ся актуальним питанням морфології. Значна кількість досліджень присвячу-

ється, анатомії серця, будові стінок та просторовій організації його камер 

[44, 47, 49, 50, 51, 52]. При цьому загальні дані про особливості будови вну-

трішнього рельєфу камер серця зустрічаються рідко, що не дає можливості 

простежити розвиток і становлення папілярно-трабекулярного апарату [14, 

18, 26, 49, 51, 151], особливості його будови якого тісно пов’язані з особли-

востями будови серця в цілому, кількістю камер серця у різних тварин [4, 

18, 48]. Вивчення папілярно-трабекулярного апарату серця різних видів 

тварин у постнатальному онтогенезі дозволить розкрити неоднорідний ха-

рактер будови міокарда та поповнити дані для порівняльного аналізу будо-

ви міокарда [49]. У ряді наукових робіт вивчено архітектоніку як кардіоміо-

цитів, так і сполучної тканини [10, 11, 12, 13, 15, 21, 42, 86]. Але ми не зу-

стріли робіт, у яких досліджено співвідношення сполучної тканини та кар-

діоміоцитів у філогенетичному аспекті. 

Таким чином, актуальність даного дослідження полягає у визначенні 

загальних закономірностей формоутворюючих процесів у серці, оскільки 

його морфогенез є однією з центральних проблем сучасної біології і меди-
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цини. Інформація про розвиток серця в пренатальному онтогенезі достатньо 

широко викладена у ряді робіт [59, 80, 146], але формування серця в пост-

натальному онтогенезі різних видів тварин вивчено недостатньо. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисе-

ртаційна робота виконана згідно з планом наукових досліджень Дніпропет-

ровської державної медичної академії та є складовою частиною науково-

дослідної роботи кафедри анатомії людини “Розвиток та становлення серця, 

його судин, папілярно-трабекулярного і клапанного апарату в онто- і філо-

генезі”, номер державної реєстрації 0101U000777. У її виконанні автору на-

лежать результати стосовно морфологічних особливостей серця у різних 

видів тварин. Тема дисертації затверджена Проблемною комісією МОЗ і 

АМН України “Морфологія людини” (протокол № 60 від 04 червня 2004 р.). 

Мета дослідження: Виявити філогенетичні особливості формоутво-

рення серця в постнатальному онтогенезі у різних видів тварин. 

Завдання дослідження: 

1. Встановити особливості форми серця та показника серцевого інде-

ксу у представників класів кісткових риб, амфібій, рептилій, птахів і ссав-

ців. 

2. Встановити кореляційні зв’язки між розмірами тіла та серця різних 

видів тварин. 

3. Вивчити будову внутрішнього рельєфу шлуночків серця у кістко-

вих риб, амфібій, рептилій, птахів і ссавців. 

4. Вивчити особливості розташування та співвідношення сполучної та 

м’язової тканини стінки шлуночків серця у представників різних видів тва-

рин. 

Об’єкт дослідження: філогенетичні особливості формоутворення се-

рця. 

Предмет дослідження: макро-, мікроскопічні та морфометричні осо-

бливості серця у кісткових риб, амфібій, рептилій, птахів і ссавців. 
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Методи дослідження: препарування – для вивчення зовнішньої будо-

ви та внутрішнього рельєфу серця; гістологічний – для дослідження мікрос-

копічних особливостей будови серця різних видів тварин; морфометричний 

– для кількісного аналізу макро- та мікроскопічних показників серця; мате-

матичний – для статистичної обробки отриманих результатів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Проведено багатопланове 

вивчення особливостей формоутворення серця у кісткових риб, амфібій, ре-

птилій, птахів і ссавців. Вперше дано комплексну оцінку взаємозв’язків між 

розмірами тіла та морфометричними показниками серця у різних тварин. 

Вперше автором визначені особливості внутрішнього рельєфу серця та його 

папілярно-трабекулярного апарату у тварин різних класів. Згідно із систем-

ною класифікацією тварин встановлено особливості співвідношення сполу-

чної та м’язової тканин міокарда шлуночків серця. Визначені філогенетичні 

особливості щодо зміни форми серця. 

Практичне значення одержаних результатів. Матеріали з видової 

мінливості можуть використовуватися науково-дослідними інститутами, які 

займаються проблемами онто- і філогенезу, а також у вищих навчальних за-

кладах медико-біологічного та природничо-наукового профілю при викла-

данні матеріалів з анатомії, ембріології, гістології та фізіології серця людини 

та тварин. 

Результати дослідження впроваджені у навчальний процес на кафедрах 

анатомії Буковинського державного медичного університету, Вінницького 

національного медичного університету ім. М.І. Пирогова, Запорізького дер-

жавного медичного університету, Івано-Франківського національного меди-

чного університету, Луганського державного медичного університету, Крим-

ського державного медичного університету ім. С.І. Георгієвського, Терно-

пільського державного медичного університету імені І.Я. Горбачевського, 

Львівського національного медичного університету імені Данила Галицького 

та Сумського державного університету; на кафедрі топографічної анатомії та 

оперативної хірургії Буковинського державного медичного університету; на 
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кафедрі гістології, цитології та ембріології Тернопільського державного ме-

дичного університету імені І.Я. Горбачевського; на кафедрі медичної біології 

Вінницького національного медичного університету ім. М.І. Пирогова; на 

кафедрі анатомії людини та гістології Ужгородського національного універ-

ситету; на кафедрі нормальної та патологічної анатомії сільськогоспо-

дарських тварин Дніпропетровського державного аграрного університету. 

Особистий внесок здобувача. Автором самостійно проведено патен-

тно-інформаційний пошук, визначено мету та завдання даного дослідження. 

Самостійно зібрано матеріал, визначено морфометричні параметри тварини 

та ізольованого серця різних видів тварин. Отримані дані оброблено авто-

ром за допомогою методик математичного аналізу. Автором розроблено ос-

новні теоретичні і практичні положення дисертаційної роботи, проведено 

аналіз і узагальнення отриманих результатів, сформульовано положення і 

висновки дисертаційної роботи. У наукових статтях, опублікованих у спів-

авторстві, автору належать ідеї і розробки, що стосуються морфометричних 

показників серця. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертацій-

ного дослідження оприлюднені на І та ІІІ наукових конференціях “Карпов-

ські читання” (Дніпропетровськ, 2004, 2006); Всеукраїнській науковій кон-

ференції “Актуальні питання вікової анатомії та ембріотопографії” (Чернів-

ці, 2006); науково-практичній конференції “Прикладні аспекти морфології 

експериментальних і клінічних досліджень” (Тернопіль, 2008); симпозіумі 

“Морфогенез органів і тканин під впливом екзогенних факторів” (Сімферо-

поль-Алушта, 2008). 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 5 наукових праць, з 

них 3 – у фахових виданнях, рекомендованих ВАК України, 2 – у матеріа-

лах конференцій. 

 



 10 

РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

 

 

Протягом ембріогенезу здійснюються інтенсивні формоутворюючі 

процеси. Завдяки ним організм у цілому і його частини, з одного боку, на-

бувають форму, типову для дорослого стану, а з іншого – форма конкретних 

зачатків закономірно змінюється в процесі індивідуального розвитку. При-

кладом морфогенезу є процес формування серця хребетних. Серце є товсто-

стінним м'язовим "мішком", який розділений на декілька камер. Число ка-

мер серця різне у різних класів хребетних. Відносні розміри серця законо-

мірно змінюються в різних систематичних групах. При цьому простежуєть-

ся певна філогенетична закономірність. 

 

 

1.1. Формоутворення серця тварин  

 

 

Закономірності будови кровоносної системи хребетних, як вважають 

Яригин В. Н. і співавтори, відповідають функціональній потреб, тому про-

тягом філогенезу серця можна виділити ряд прогресивних змін. Такі зміни в 

кровоносній системі риб спрямовані на забезпечення інтенсивного метабо-

лізму, у зв'язку з активним способом життя. У них формується серце, яке 

забезпечує велику швидкість пересування крові судинами. Серце складаєть-

ся з двох камер: передсердя і шлуночка. У земноводних у процесі пристосу-

вання до наземних умов існування зникає зяброве дихання і з'являється ле-

геневе коло кровообігу. Одночасно відмічаються зміни будови серця і су-

дин. Серце амфібій вже має три камери: два передсердя і шлуночок. Обидва 
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передсердя  відкриваються в шлуночок загальним отвором. У рептилій від-

буваються подальші зміни як будови серця, так і диференціювання судин. 

Серце рептилії трьохкамерне, має два передсердя і шлуночок, але відрізня-

ється від серця амфібій тим, що кожне передсердя відкривається в шлуно-

чок власним отвором, а також у шлуночку з'являється неповна перегородка. 

Прогресивні зміни кровоносної системи у птахів і ссавців полягають у появі 

повної перегородки в шлуночку, завдяки чому серце стає чотирьохкамер-

ним [8]. З вищенаведеного можна зробити висновок, що еволюція кровоно-

сної системи в ряду класів тварин відбувається шляхом збільшення кількос-

ті камер серця – від однокамерного до чотирьохкамерного, що обумовлено 

пристосуванням до більш інтенсивного способу життя. 

За даними ряду дослідників лінійні маса та показники серця в цілому, 

а також окремих його відділів (особливо шлуночка) у риб збільшується 

пропорційно до маси тіла. Серце у риби розвивається швидко на ранніх ста-

діях ембріогенезу, його ріст та розвиток не припиняються і у постнатально-

му періоді, найбільш характерним проявом цього процесу є трикратне збі-

льшення маси шлуночка серця у дорослої риби. Відносно велика шлуноч-

кова маса у риби необхідна для розвитку високого кров'яного тиску і актив-

ного метаболізму. Автори описують пірамідальну форму серця у риб [70, 

90, 155, 175]. 

Simões К. і співавтори описали три різні форми шлуночків: мішкопо-

дібна, трубчаста і пірамідальна [144]. Ними досліджено морфологічні     

особливості шлуночкового міокарда і кровопостачання серця коронарними 

судинами у трьох видів прісноводних риб (Piaractus mesopotamicus, 

Colossoma macropomum і Clarias gariepinus), визначаючи форму та розміри 

шлуночків у залежності від активності їх способу життя. Згідно з даними 

цих дослідників, у риб, які ведуть більш активний спосіб життя, форма 

шлуночків пірамідальна, а у риб, які менш активні, визначаються шлуночки 

мішкоподібної форми. Товщина шлуночка серця риб також пов'язана з 
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об'ємом коронарної васкулярізації стінки серця. Пірамідальний шлуночок 

має трикутну форму з чіткими кутами, мішкоподібний – овальну або сфе-

ричну форму. Ряд дослідників також виділяють три форми шлуночків у риб: 

трубчасту, мішкоподібну і пірамідальну [54, 62, 135, 141, 191]. Приблизно 

75 % різновидів риб мають мішкоподібний шлуночок, якій відносяться си-

дячі різновидів і млявих плавців, тоді як більшість активних плавців мають 

пірамідальний шлуночок [191]. Це підтверджується даними морфологічного 

аналізу шлуночків серця у трьох різновидів морських риб рода teleost: 

Merluccius merluccius, Lophius piscatorius і Pagellus centrodontus, які ведуть 

різний спосіб життя. Результати показали, що шлуночки морських риб ма-

ють різну форму: трубчасту форму у Merluccius merluccius, мішкоподібну у 

Lophius piscatorius, і пірамідальну у Pagellus centrodontus [135]. 

Температурні та сезонні зміни у воді можуть визначити ступінь акти-

вності життєдіяльності риб і серцеву функцію. За умов холодного навколи-

шнього середовища збільшується навантаження на серцево-судинну систе-

му, відповідно, збільшується маса серця і товщина стінки шлуночків. За 

умов високої температури в серці відбуваються протилежні зміни. Віднос-

ний показник маси серця риб може коливатися в межах від 0,04 % до 0,4 % 

від маси тіла [54, 62, 191]. Також автори наголошують, що пристосування 

функціонування серця в умовах низьких температур залежить від кількості 

іонів внутрішньоклітинного кальцію. 

Детально описані в літературі архітектоніка, гістологічні та ультра-

структурні особливості шлуночка серця окремих видів риб. Зокрема, афри-

канської зубатки – прісноводної риби, що веде малоактивний спосіб життя і 

має мішкоподібну форму шлуночків [141]. Для антарктичної риби 

Chaenocephalus aceratus теж характерна форма серця у вигляді мішечка, 

округлої форми, без вираженої верхівки і має відносну масу серця, прибли-

зно в три рази більшу, ніж у риб, які ведуть активний спосіб життя [99]. Ви-

вчаючи будову серця морської риби Colossoma macropomun, яка веде акти-
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вний спосіб життя, було визначено, що шлуночок у неї має пірамідальну 

форму [140]. 

Автори описують у риб двокамерне серце, яке складається з перед-

сердя і шлуночка. До передсердя прилягає венозний синус, а до кінцевої ча-

стини шлуночка – артеріальний конус [8, 16, 24, 36, 175]. Також відміча-

ються розбіжності у показнику серцевого індексу у хрящових та у кісткових 

риб. За даними автора Наумова С. П. він дорівнює 0,6, тоді як у хрящових 

риб, відповідно, 0,3 [36]. 

Деякі автори відзначають, що серце риб складається з одного шлу-

ночка і одного передсердя та міститься в навколосерцевій сумці, позаду 

останніх зябрових дуг. Перед передсердям є венозна пазуха; через цю пазу-

ху кров поступає в передсердя, а з нього – в шлуночок. Серце риб набагато 

менше і відносно слабше, ніж у наземних хребетних. Маса його звичайно не 

перевищує 0,33 % – 2,5 %, у середньому 1 % маси тіла, тоді як у ссавців во-

но досягає 4,6 %, а у птахів навіть 10 % – 16 % [24, 26, 36]. 

Автори вважають, що серце риби Zebrafish знаходиться у перикардіа-

льному мішечку, у порожнині грудної клітки. Серце розділено на перед-

сердя трикутної форми і на шлуночок пірамідальної форми, від якого почи-

нається артеріальна цибулина грушоподібної форми [71, 200, 201]. 

У літературі зустрічаються описання серця земноводних. За даними 

ряду авторів серце у жаби розташоване в грудочеревній порожнині під гру-

диною. Серце жаби трикамерне, складається з двох передсердь і одного 

шлуночка. Перегородка між передсердям повна і сполучається з шлуночком 

одним отвором. Атріовентрикулярний отвір забезпечений стулковими кла-

панами. Окрім вказаних відділів ще є венозна пазуха, що сполучається з 

правим передсердям, і артеріальний конус [8, 16, 19, 24, 26, 36, 37]. 

Згідно даних Наумова С. П., серцевий індекс варіює і залежить від 

рухової активності земноводних. Дослідженнями встановлено, що у малої    

трав'яної і зеленої жаб, які мало рухаються, серцевий індекс дорівнює 0,35 – 
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0,55, а наземної зеленої жаби, яка рухається активніше – 0,99 [36]. Деякі до-

слідники використовували гістологічні зрізи для визначення формоутво-

рення серця у жаб, використовували тривимірні методи реконструкції, щоб 

одержати точні моделі з цифровим зображенням, розкриваючи морфологіч-

ні зміни, які супроводжують диференціювання серця [121, 153, 182]. 

За даними дослідників, серце більшості рептилій трикамерне, перего-

родка між передсердям завжди повна, а у шлуночку міститься неповна пе-

регородка. Вважається, що у ящірки звичайної вертикальна перегородка, що 

відходить від черевної сторони шлуночка, стані систоли  на короткий мо-

мент розділяє шлуночок на ліву і праву частини. Серцевий індекс рептилії 

дослідники визначають на рівні 2,1 [8, 16, 24, 26, 36, 68, 75].  

Ряд дослідників погоджуються, що серце ящірки трикамерне, і зазна-

чають, що форма серця деяких ящірок овальна, більш видовжена. Міжшлу-

ночкова перегородка горизонтальна і ділить шлуночок на спинні і черевні 

западини. Автори вважають, що спинно-шлуночкова камера більш об'ємна, 

ніж черевна. У ділянці верхівки шлуночка перегородка цілісна, але у ділян-

ці основи вона приймає відхилене положення [69, 142]. 

При порівняльному аналізі вивчених сердець черепахи, змії, ящірки 

та крокодила було визначено, що серце останнього відрізняється від інших 

рептилій формуванням повної перегородки, яка розділяє серце на чотири 

камери, а серця черепахи, змії і ящірки складаються з двох передсердь, ві-

докремлених повною перегородкою і єдиного спільного шлуночка. Але мі-

жшлуночкова перегородка у цих тварин має одну особливість – це м'язове 

підвищення всередині шлуночка, яке відходить із черевної шлуночкової 

стінки і від верхівки, поділяючи шлуночок на дві головні камери. Автори 

вирізняють меншу, правильної форми черевнобічну камеру, і велику – спи-

нобічну у рептилій [106]. Дані висновки підтверджують інші дослідники, 

які, порівнюючи серце крокодила, у якого чотирикамерне серце, і трикаме-

рне серце у ящірки, дійшли висновку, що в процесі еволюції в розвитку і 
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формуванні серця у представників класу рептилій – крокодили є перехід-

ною ланкою в межах цих трьох груп і інтерпретуються як адаптація до ви-

сокого тиску системного кровообігу. Розвиток повної міжшлуночкової пе-

регородки у крокодилів і птахів був обумовлений трьома головними тенде-

нціями: по-перше, розвиток високого тиску викликав злиття більшої части-

ни об'єднаного атріовентрикулярного клапана до розміру отвору середньої 

артерії; по-друге, ліве шунтування поступово ставало надмірним і вертика-

льна перегородка була з’єднана з аортально-легеневою перегородкою (що 

дає початок пташиному шлуночку); і по-третє, ліве шунтування ставало все 

більш важливим і вертикальна перегородка була з’єднана з міжаортальної 

перегородкою (що дає початок крокодиловому шлуночку) [65, 97]. 

Дзержинський Ф. Я. та інші автори зазначають, що серце птахів чоти-

рикамерне і складається з двох передсердь і двох шлуночків. Відносні роз-

міри серця птахів, за даним Наумова С. П., порівняно з іншими хребетними, 

великі, що пов'язано з інтенсивнішим обміном речовин, і серцевий індекс у 

птахів дорівнює 2,5. Кульчицкий К. И. вважає, що у птахів частіше зустрі-

чається конічна форма серця, лише у деяких видів птахів вона сильно подо-

вжена. Він вказує, що маса серця у дрібних птахів відносно більша, ніж у 

більших за розмірами, що пов'язано з інтенсивнішим обміном речовин. 

Простежена також залежність між відносною масою серця і енергійністю 

рухів. Наумов С. П. дійшов висновку, що у вида гарного літуна, наприклад, 

маса серця більша і вона дорівнює 1,7 % маси тіла, ніж у вида поганого лі-

туна – 0,9 % [8, 16, 24, 26, 36]. 

Вивчаючи модифікації міокардіальної будови серця птахів, шляхом 

аналізу електронограм та гістологічних зрізів з морфометрією, автори від-

значають, що міокард пристосовується до зміни функціональних вимог гі-

пер- або гіпоплазії, і адекватне навантаження важливе для нормального се-

рцевого морфогенезу і розвитку типових міокардіальних зразків [59, 63, 

102, 161]. 
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Під час розвитку курячого і мишачого ембріонів авторами була вве-

дена ретіноєва кислота, що призвело до дефектів серцево-судинної системи. 

Порушувалося серцеве перекручення, сповільнювався розвиток передсердь 

і венозної пазухи, змінювалася форма серця [73, 81, 162]. Nakamura А. дос-

ліджував роль серцевого кардиогеля в ембріональному розвитку пташеняти. 

Дослідження показало, що при видаленні ферментів, які містить кардио-

гель, змінюється форма серця повністю [150]. 

Мета дослідження авторів Kharin S, Antonova N, Shmakov D. полягає 

в тому, щоб дослідити шлуночкові міокардіальне збудження у птахів для 

поліпшення знань про розвиток шлуночкової активації. Одержані дані свід-

чать, що активація лівого шлуночка міокарда у курчат під час контравент-

рикулярної стимуляції в порівнянні з синусним ритмом значно менша [101, 

112].  

У хребетних серце є першим органом, який формується і виконує 

життєво важливу роль в залежності від розподілу живильних речовин і кис-

ню в ембріоні. Спочатку воно функціонує як кардіальна трубка і складаєть-

ся з контрактильного міокарда, що діє як центральної насос. Потім відбува-

ється регіоналізація цієї структури, що сприяє у дорослих птахів і ссавців 

утворенню чотирикамерного серця [132, 133, 197]. Останні дослідження ка-

рдинально вплинули на уявлення щодо кардіогенезу: дотепер вважалося 

лише одне джерело клітин міокардіальних попередників, але було доведено, 

що є два самостійні джерела цих клітин. Дослідження на ембріонах курей і 

мишей показали [124, 192], що видалення кардіального півмісяця не повніс-

тю усуває формування кардіальної трубки, що друге джерело міокардіаль-

них клітин знаходиться у фарінгеальній мезодермі. Ці дослідження також 

показали, що рання кардіальна трубка у ембріонів мишей має істотні якісні 

особливості лівого шлуночка, – серце змінює свою форму в результаті про-

цесу петлеутворення та в результаті експансії міокарда, що призводить до 

утворення кардіальних камер [67, 74, 80, 88, 193]. У більшості хребетних 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kharin%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Antonova%20N%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Shmakov%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


 17 

клітинні попередники серця розташовані поряд із попередниками клітин 

голови. У жаб і ссавців тканинні шари, які відповідальні за індукцію серця і 

голови, типологічно відмінні, але швидше за все функціонально аналогічні 

[146, 163, 177]. 

Дослідники зазначають, що серце у ссавців чотирикамерне і склада-

ється з двох передсердь і двох шлуночків [8, 16, 24, 26, 36, 38, 39]. Оскільки 

відносні розміри серця різні у видів із різним способом життя і різною інте-

нсивністю обміну речовин, то серцевий індекс, за даними автора, дорівнює 

в середнього – 1,7. Зв'язок між розмірами тіла і величиною серця корелює з 

серцевим індексом екологічно близьких видів тварин. Наприклад, у велико-

го ховраха цей показник рівний – 0,61, а у малого ховраха – 0,82, у кролика 

– 0,2. Цей факт доводить, що серцевий індекс залежить від рухової активно-

сті. Тому у кролика відносні розміри серця в три рази менші, ніж у зайця 

[36]. 

Дослідження вчених показали, що шлуночки серця ссавців форму-

ються з шлуночкової петлі. Спочатку шлуночкові частини первинної трубки        

формуються із стебла серцевої труби, утвореного з первинного кардіально-

го півмісяця, і дистальною частини, сформованої від другої серцевої ділян-

ки [72, 77, 79, 92, 100, 157, 169]. 

Після ретельного вивчення процесу розділення серця на камери, вчені 

висунули гіпотезу, що перегородки, є не що інше, як згини з позасерцевої 

жирової тканини, включеної між згорнутими шарами міокарда [78, 82, 117, 

128]. За даними авторів нормальна геометрична форма у лівого шлуночка в 

чотирикамерному серці має форму витягнутого еліпса. Серцева порожнина 

неоднорідна через присутність папілярно-трабекулярного апарату. Істотні 

неоднорідності також існують в стінках лівого шлуночка, особливо це сто-

сується ії товщини. Задньолатеральна стінка лівого шлуночка є значно тов-

щею, ніж перегородка. Поступове потоншення стінки лівого шлуночка спо-

стерігається в напрямку верхівки [107, 114, 116, 130]. 
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Козлов В. О. і співавтори, простежуючи зовнішні формоутворюючі 

процеси серця протягом філогенезу, співставляли зовнішню форму серця 

риб, рептилій, птахів та ссавців із стадіями формоутворюючих етапів серця 

людини в онтогенезі та показали, що форма серця ембріона риби та дорос-

лої особини відповідає стадії трубчастого серця ембріона людини, а спів-

відношення обсягу серця до обсягу грудної клітки становить 0,11. Таким 

чином, дослідження демонструє відтворення етапів онтогенетичного розви-

тку протягом філогенезу даного органу [30]. 

У роботі Кошарного В. В була приділена увага вивченню зовнішньої 

морфології серця щурів у нормі та в експерименті після дії випромінювання 

надвисокої частоти. Розподіл форм серця у щурів у нормі описаний наступ-

ним чином:    80 % представників мають конусоподібну форму, 20 % – еліп-

соподібну, інших форм серця в групі щурів не спостерігалось [25]. 

Чирковою Е. Н. була вивчена морфологія серця диких і домашніх 

тварин різних видів. За ії даними, маса серця тварини залежить від породи, 

статі та від способу життя. В досліджених екологічних групах значення аб-

солютної і відносної маси серця варіює. Абсолютна маса серця зі збільшен-

ням маси тіла значно зростає. У дрібних тварин відносна маса серця вища, 

ніж у крупних, що пов'язано з напруженістю метаболізму, потребою в кисні 

і з частотою скорочення серця. У межах досліджуваної екологічної групи 

виділяються дві підгрупи: лісових звірів і звірів відкритих місць проживан-

ня. До останньої групи належить заєць. У порівнянні з кроликом серце зай-

ця більше і заповнює всю передню частину грудної порожнини. Експери-

ментально і на порівняльному матеріалі диких і домашніх тварин встанов-

лено вплив рухливої активності на розміри серця. 

Спостереження на диких і домашніх тваринах підтверджує, що рух-

ливі види мають більше серце, малорухливі – менше. За даними                 

Чиркової Е. Н. у зайця зустрічаються два конституціональні типи серця: ко-

нусоподібний (82 %) і конусоподібний розширений (18 %). За масою серце 
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зайця у чотири рази більше, ніж серце кролика. У результаті проведених 

нею досліджень за формою сердець, встановлені два типи серця кролика: 

еліпсоподібна (78 %) і еліпсоподібна звужена (22 %). Таким чином, автор 

вважає, що наявність меншого за розмірами і масою серця, і його складових 

утворень, пояснюється меншою рухливістю і відповідно низьким рівнем 

метаболізму у кролика в порівнянні із зайцем [51].  

Лисиця, вовк і борсук є хижаками і представляють підгрупу тварин-

них мешканців відкритих просторів. Зустрічаються два типи серця: у лисиці 

еліпсоподібний (20 %) і еліпсоподібний розширений (80 %), у вовка еліпсо-

подібний (75 %) і еліпсоподібний розширений (25 %), у борсука еліпсоподі-

бний (40 %) і еліпсоподібний розширений (60 %). У найбільш рухливих 

тварин, таких як, наприклад, лисиця, серце конусо-еліпсоподібне або еліп-

соподібної форми з сильним лівим шлуночком. Форма серця тварин, які 

знаходяться у клітках (сріблясто-чорна лисиця), стає еліпсоподібною куляс-

тою або кулясто-дискоїдальною з відносно сильним правим шлуночком. 

Найкрупніше серце встановлено у вовка, у решти представників наземної 

екологічної групи серце менших розмірів. Отже, Чиркова Е. Н. вважає, що у 

хижаків серце більше і сильно розвинене. Це пояснюється тим, що хижакам 

необхідна значне витривалість, інтенсивне живлення і дихання.  

Вивчаючи серце косулі, спостерігаються два конституціональні типи 

серця: конусоподібний (45 %) і конусоподібний розширений (55 %). У до-

машніх тварин (кішка і собака) спостерігається три типи серця: у собаки – 

еліпсоподібний (40 %) і еліпсоподібний розширений (60 %), а у кішки – 

еліпсоподібний (38 %) і еліпсоподібний звужений (62 %). Косуля, як вовк і 

лисиця, мешкає у відкритих просторах і характеризується швидким бігом. 

Серцевий індекс у неї трохи нижчий, проте, морфометричні показники вка-

зують на розвиток серця. За формою серце бобра наближається до округло-

го типу. Воно широке і сплощене, виділяють два типи: еліпсоподібний (40 

%) і кулястий (60 %) [51]. Проводячи аналіз вищевикладеного, можна від-
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значити, що при порівнянні сердець тварин різних екологічних груп про-

стежується залежність величини і форми серця від фізичних навантажень, 

інтенсивності метаболізму  

 

 

1.2. Формування внутрішнього рельєфу серця тварин 

 

 

За даними авторів вивчали серце риб і дійшли висновку, що воно має 

змішаний тип шлуночка, який складається із зовнішнього компактного ша-

ру і внутрішнього губчастого шару, і що в процесі розвитку органа збіль-

шується товщина компактного шару, а в губчастому шарі – збільшується 

діаметр трабекул та діаметр судин, які кровопостачають міокард [26, 70, 

140, 141]. Трабекулярний апарат в шлуночку серця риб, за даними авторів, 

розвивається на п'ятий день після запліднення. Шлуночковий міокардіаль-

ний шар представлений двома – трьома поруч розташованими порожнина-

ми. Після чотирьох тижнів розвитку у шлуночку трабекулярний апарат має 

складну будову, але подібно компактному шару, в толщі трабекулярного 

шару виділяються три міжтрабекулярні порожнини (або затоки) за розміром 

та більш складнішою будовою. Компактний міокардіальний шар шлуночка 

щільний з розвинутими епікардіальними судинами. У компактному шарі 

вирізняють три, інколи чотири, міжтрабекулярні порожнини (затоки), і в 

трабекулярному шарі спостерігають – дві порожнини. У статевозрілих риб 

компактний шар має будову характерну для більш ранніх стадій розвитку. 

Розвинутість компактного шару міокарда тісно пов'язана з розміром тіла і 

активністю обмінна речовин. Розвиток трабекулярного шару повністю за-

лежить від харчування і кисневого насичення. Трабекулярний апарат у 

шлуночку статевозрілих риб істотно товщає, в порівнянні з більш ранніми 

стадіями розвитку. В залежності від товщини компактного шару міокардіа-
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льної стінки риби змінюється і довжина трабекул та розмір і кількість міжт-

рабекулярних комірок [99, 175]. 

За даними ряду вчених вказують, що форма шлуночка риб і розвиток 

компактного шару пов’язані з коронарним кровообігом. Трабекули склада-

ють велику частину шлуночкової маси і підтримують серце під час систоли 

і діастоли. У риб в порожнині шлуночка є тонкий компактний шар з круп-

ними і подовженими трабекулами. Довга і тонка трабекулярні петлі ство-

рюють численні крихітні міжтрабекулярні лакуни [94, 155].  

Більшість авторів дотримуються наступної класифікації форми шлу-

ночка риб в залежності від активності виду: мішкоподібна, трубчаста і пі-

рамідальна. Змішаний шлуночковий міокард характеризується зовнішнім 

компактним шаром, який має кірковий шар перемінної товщини, і внутріш-

нім губчастим шаром. Мішкоподібна форма шлуночка зі змішаним міокар-

дом спостерігалася у менш активних видів риб. Пірамідальна форма шлу-

ночка зі змішаним шлуночковим міокардом знайдена у риб з підвищеною та 

високою активністю. Наявність губчастого шару в міокарді також залежить 

від форми та активності тварин. Розвинутий губчастий шар спостерігається 

в мішкоподібних і трубчастих шлуночках у менш активних риб. Найактив-

ніші види мають змішані серцеві шлуночки з різною товщиною компактно-

го шару. М'язові волокна в компактному шарі розташовані хаотично: деякі 

– подовжньо, інші – поперечно або під кутом. Компактний шар складається 

із зовнішнього подовжнього шару і внутрішнього колового шару змінної 

товщини. У компактному шарі добре ідентифікуються коронарні судини. 

Але коронарні артерії краще спостерігались на спинній поверхні шлуночка, 

ніж на черевній [53, 71, 144, 191]. 

При вивченні архітектоніки внутрішнього рельєфу у трьох видів мор-

ських риб, результати свідчать, що в шлуночку риб Merluccius merluccius і 

Lophius piscatorius було добре виражено трабекулярний шар, але в шлуноч-
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ку риби Pagellus centrodontus в тонкому компактному шарі ще були виявле-

ні додаткові трабекули [135]. 

Архітектоніка волокон шлуночкового міокарда була вивчена у пред-

ставників Elasmobranch (Isurus oxyrhinchus, Galeorhinus galeus, Prionace 

glauca) і Teleost (Xiphias gladius, Thunnus thynnus, Thunnus alalunga). 

З’ясувалося, що компактний міокард складається з декількох шарів воло-

кон, які розташовані в межах шлуночкових стінок. Кількість цих шарів за-

лежить від відносної товщини компактного міокарда. В компактному міо-

карді у риби Elasmobranch на рівні атріовентрикулярного отвору трабекули 

розташовані хаотично. У міокарді Teleost виділяють два шари: компактний 

та незалежний від нього трабекулярний міокард. У компактному шарі на-

вколо цибулини шлуночкового кільця спостерігається велика кількість во-

локон, в яких трабекули розташовані хаотично [170]. 

Вчені відзначають, що листки клапанів серця риби складаються з 

трьох шарів: зовнішнього і внутрішнього фіброзного та середнього губчас-

того. Внутрішній фіброзний шар перешкоджає зворотному току крові. Роз-

тягування листка клапана в радіальному напрямку пов'язане з губчастим 

шаром. Синоатріальний клапан серця риб не має папілярних м'язів і сухо-

жилкових хорд. У клапанах артеріального стовбура присутні тільки сухо-

жилкові хорди [57, 58]. Формування серцевих подушок, за даними авторів, 

відбувається на рівні атріовентрикулярного каналу. З часом атріовентрику-

лярні подушки диференціюються в стулки атріовентрикулярного клапана 

[89, 173, 174, 199]. 

Автори вивчали формування серця на різних стадіях розвитку в 

Xenopus laevis: в ембріонів, пуголовках і маленьких жабах двох місяців. 

При дослідженні ембріона у стадії 33/34 серце починає крутити, утворюючи 

S-подібну форму. У стадії 35 у внутрішній серцевій трубці формується     

атріовентрикулярна подушка і з’являється серцевий вигин. Серцева труба 

набуває у S-подібну форму. У стадії 41 – розвивається трабекулярний апа-
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рат міокарду. У стадії 44 формується атріовентрикулярний клапан, почина-

ється формування перегородки в передсерді. Легко помітна відмінність між 

більш товстим шлуночком і тоншим передсердям. У стадії 46 остаточно 

формується передсердя, утворюються серцеві ендотеліальні осередки, фор-

муються клапани і перегородки серця. У стадії 46 в ембріональному серці 

спостерігається велика кількість структур серця статевозрілих тварини: 

сформовано шлуночок, утворено спіральний клапан в артеріозному стовбу-

рі. Наприкінці розвитку у сердеці Xenopus виділяють три камери: єдиний 

шлуночок і два передсердя; в межах шлуночка сформовано папілярно-

трабекулярний апарат, в передсердях утворюється повна перегородка та се-

рце розміщено в межах перикардіального мішечка [56, 93, 113, 115, 131, 

151, 153]. 

Вчені досліджували відносини між довжиною м'яза і працеспромож-

ністю м'язової тканини, використовуючи трабекули, одержані з сердець жа-

би. Вимірювалися довжина м'яза і безпосередньо навантаження, виконане 

м'язом під час скорочення. Для вимірювання було застосовано м'язи вида-

лені з передсердя та шлуночкового відділу. Шлуночкові м'язи складали в 

середньому 3,3 мм у довжину і мали масу в середньому 0,22 міліграма [94, 

178]. Дослідивши механічну функцію і кисневе споживання в трабекуляр-

них м'язах шлуночка жаби, автори вказують на те, що серцевий м'яз жаби 

менш ефективний, ніж більшість скелетних м'язів [179, 186]. 

За даними авторів, у нормальному розвитку земноводних у бластулі 

ектодермальна тканина впливає на форми мезодермальної тканини. Weel- 

білок регулює мітотичні процеси і він необхідний для гаструляції Xenopus. 

У ході цих досліджень доведено, що під час гаструляції і формоутворюю-

чих процесів в серцях ембріонів жаби Weel-білкове виснаження призводить 

до змін зовнішньої морфології. Автори також відзначають, що myocardin –

незамінний компонент, регулююче серцевий розвиток міокардіального ди-

ференціювання [98, 136, 147, 148, 158]. 
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Досліджуючи гемодинаміку шлуночка ящірки Varanus exanthematicus, 

установлено, що всі три шлуночкові камери знаходяться в анатомічному 

зв'язку. Під час систоли стінкою шлуночка утворюється рівномірний тиск. 

Це призводить під час шлуночкового скорочення до закриття міжшлуноч-

кового отвору в перегородці та ізоляції камер шлуночка. Таким чином, під 

час систоли серце ящірки схоже на чотирикамерне. Утворення рівномірно-

високого тиску та розділення шлуночка на камери під час систоли, скоріше 

за все, пов’язано з хижим способом життя та високою інтенсивністю обміну 

речовин [60, 68, 120, 198].  

Цікавим фактом, висвітленим дослідниками, є наявність хрящового 

відкладення, яке виявлено в серці декількох різновидів рептилій, птахів і 

ссавців. Матеріалом для дослідження послужили серця іспанських водяних 

черепах. Хрящова тканина розвивається від мезенхіміальних клітин, які по-

чинаються фіброзною шлуночковою горизонтальною перегородкою і тяг-

нуться вздовж легенево-аортальної перегородки. Хрящ розвивається після 

народження, між третім і вісімнадцятим місяцем життя; його морфогенети-

чне походження нез'ясоване [91, 188]. 

Недостатньо вивчена архітектоніка міокарда серця рептилій. У оди-

ноких працях згадується, що міокард шлуночка серця рептилій складається 

із зовнішнього компактного та внутрішнього губчастого шарів [26]. 

За даними науковців, в пташиних ембріонах на стадії 15 – апікальні 

області утворюють трабекули, у стадії 17 – формується перегородка. Маркі-

ровані осередки переміщуються вгору за течією і праворуч, формуючи міо-

кард. На стадії 21 в курячому серці трабекулярний апарат повністю розви-

нений. Результати досліджень свідчать про неоднорідність у внутрішній 

поверхні компактного і трабекулярного шарів. Ця трансмуральна неоднорі-

дність частково відповідає за формування на пізніших стадіях трабекуляр-

ної западини, яка утворюється поряд із компактним шаром [83, 84, 103, 122, 

124, 137, 149, 176, 184, 187, 189]. 
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Автори вказують, що міокард ссавців характеризується неоднорід-

ністю, зокрема розрізняють архітектоніку робочого міокарда і провідної си-

стеми [154, 193], враховують регіональне скорочення стінки, біомеханіку 

скорочення [123], зміну товщини стінок при скороченні, розподілі напруги 

в стінці серця [55, 64, 76, 156]. 

Результати проведених досліджень Бартусевич Е. В. і співавторами 

вказують, що поперечний діаметр порожнини лівого шлуночка кроликів під 

час систоли зменшується нерівномірно в трьох паралельних площинах.   

Максимальне зменшення спостерігається на рівні верхівки. При скороченні 

серця поперечний діаметр порожнини лівого шлуночка кроликів на рівні 

митральних клапанів, папілярних м'язів і верхівки коротшає в більшій мірі, 

ніж зовнішній поперечний діаметр лівого шлуночка на відповідних рівнях. 

Подовжній діаметр зменшується менше, ніж поперечний. Товщина задньої 

стінки лівого шлуночка і міжшлуночкової перегородки у фазі скорочення 

збільшується більше у основі серця, ніж на рівні папілярних м'язів і верхів-

ки. Максимальний поперечний діаметр порожнини лівого шлуночка у сви-

ней в діастолу і систолу спостерігають в області митрального клапану. 

Найменший поперечний діаметр лівого шлуночка в діастолу і систолу спо-

стерігається на рівні верхівки. Найбільша товщина задньої стінки лівого 

шлуночка свиней в діастолу і систолу виявлена на рівні папілярних м'язів. 

Якнайменша товщина задньої стінки шлуночка в різні фази серцевого цик-

лу показана на рівні митрального клапану. Порівняння відносних значень 

морфометричних параметрів лівого шлуночка на різних  рівнях протягом 

серцевого циклу у ссавців дозволило виявити міжвидову різницю в геомет-

рії лівого шлуночка. Вченими було доведено, що діаметр порожнини лівого 

шлуночка серця свиней і товщина задньої стінки лівого шлуночка під час 

систоли змінюється нерівномірно на різних рівнях у поперечному напрямі – 

в        середній частині. Кореляційний аналіз з функціональними показника-

ми лівого шлуночка показав, що ударний об'єм лівого шлуночка свиней бі-
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льшою мірою визначається кровонаповненням, а не скороченням [4, 5, 6, 7, 

104, 118, 160, 180]. 

Робоча будова міокарда вивчена дослідниками в серцевих шлуночках 

щурів Wistar, використовуючи метод розкриття шар за шаром. Міокард 

шлуночка у щурів, як виявили, був сформований трьома шарами: поверхне-

вим (субепікардіальним), середнім і глибоким (підвнутрішньо-серцевим). 

Поверхневі і глибокі шари виявлено в обох шлуночках, тоді як середній 

знаходиться лише в лівому шлуночку. Найбільші зміни виявлено у поверх-

невих волокнах м'язового шару: у лівому шлуночку субепікардіальні волок-

на мали подовжню форму, тоді як у правому шлуночку вони були попереч-

ними до серцевої подовжньої осі. Велика частина міокардіальної маси в лі-

вому шлуночку, за винятком верхівки, була представлена середнім шаром 

колових волокон. В глибокому шарі волокна орієнтуються в довжину, фор-

муючи трабекулярні і папілярні м'язи [48, 105, 109, 172, 181]. Метод розк-

риття міокарду шар за шаром використовували Sanchez-Quintana D. та спів-

автори в шлуночках серця іспанського бика. Ними з’ясовано, що м'язові во-

локна формують три шари міокарду шлуночків, які за будовою повністю 

співпадають з будовою міокарда щурів [171]. 

Гуляєвою А. С. і співавтором було вивчено архітектоніку робочих во-

локон міокарда і пошарову будову міокарду шлуночків в серці свині, вико-

ристовуючи метод розкриття шару за шаром м'язових пучків. Було показа-

но, що міокард в обох шлуночках має тришарову будову. Відрізняють пове-

рхневі, середні і глибокі шари волокон міокарду. Волокна поверхневого 

шару мають спіральний напрямок. На верхівці серця жмути м'язових воло-

кон занурюються глибоко у міокард, даючи початок волокнам глибокого 

шару. Середній шар в обох серцевих шлуночках представлений коловими 

волокнами, які відсутні на верхівці обох шлуночків. Волокна глибокого ша-

ру в правому шлуночку розташовані в косому напрямку на вільній стіні, то-

ді як в міжшлуночковій перегородці вони спрямовані до верхівково-
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основної серцевої осі. У лівому шлуночку волокна глибокого шару розта-

шовані по спіралі, від вершини до основи серця [14]. 

Вчени вивчали еволюцію розвитку шлуночків сердець морських хря-

щових, костистих риб, прісноводних риб, жаб, черепах, змій і крокодилів. 

Тонкостінна права шлуночкова порожнина відмічена у риб, жаб, черепах та 

змій. За даними авторів, у риб шлуночек має зовнішню симетрію, порожни-

на шлуночка побудована асиметрично, товщина стінки шлуночка нерівно-

мірна – ліва стінка потовщена; передсердно-шлуночковий отвір має невели-

кий розмір. У тварин, таких як жаби, черепахи і змії, лівий шлуночок має 

губчасту будову. Для розділення соматичного та легеневого кровообігу у 

жаб губчастий міокард серця пристосований утворювати високий систоліч-

ний тиск у шлуночково-атріальному напрямку, а цибулиноподібний спіра-

льний клапан запобігають зворотному кровоточу [85, 190]. 

На матеріалі коропів, прудких ящірок і білих безпородних щурів вче-

ними було вивчено розвиток камер серця. Результати проведеного дослі-

дження свідчать про те, що на ранніх етапах ембріогенезу у представників 

різних класів хребетних тварин серце має вигляд трубки, в якій не помітні 

передсердний і шлуночковий відділи. У ході кардіогенезу спостерігається 

поступове сплощення ендотеліоцитів і розростання сполучної тканини су-

бендотеліального шару ендокарду, ці процеси особливо активно протікають 

у ділянці клапанів серця, що формуються. Стінка серця поступово товщає 

за рахунок м'язових клітин, в міокарді починаються процеси трабекуляріза-

ції, у результаті яких утворюються дві зони: зовнішня субепікардіальна, яка 

складається з компактно розташованих кардіоміоцитів, і внутрішня, яка 

представлена м'язовими тяжами, розділеними вільним простором. Трабеку-

лярізація відбувається спочатку в міокарді шлуночків, а потім – у міокарді 

передсердь. У риб і рептилій розростається трабекулярний шар міокарда, а 

у ссавців збільшується товщина компактного шару, в який починають врос-

тати кровоносні судини [47, 111, 126, 165]. 
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Робота Сілкіної Ю. В. присвячена вивченню морфогенезу щодо про-

цесу формування просторової організації міокарда амфібій, птахів та ссав-

ців, зокрема людини; в роботі визначені основні кроки архітектурних тран-

сформацій тканинних компонентів міокарда в аспекті їх просторового взає-

мозв'язку; наведене нове вирішення питання тривимірної реконструкції 

структури серця. За даними авторів, на відміну від курки, щура та людини, 

дефінітивний міокард земляної жаби має губчасту будову, [26, 44]. 

Чирковою Е. Н. також було вивчено внутрішній рельєф серця диких і 

домашніх тварин різних видів. Автор відзначає ряд особливостей у будові 

внутрішніх структур серця. Наприклад: ВР вушок передсердя формують 

гребінчасті м'язи. Кількість і розміри гребінчастих м'язів індивідуально мі-

нливі. У диких тварин у лівому шлуночку два пристінкові сосочкові м'язи – 

краніальний і каудальний, а в правому три – два перегородкові і один прис-

тінковий. У домашніх тварин відмічається варіабельність кількості сосоч-

кових м'язів у правому шлуночку, яка пов'язана з наявністю каудальних і 

декількох додаткових перегородкових сосочкових м'язів (чотири або п'ять). 

Найкрупнішим у правому шлуночку є пристінковий сосочковий м'яз, який 

під час систоли несе більші функціональні навантаження ніж інші сосочкові 

м'язи правого шлуночка. Дослідження показало, що менші параметри пере-

городкового сосочкового м'яза пов'язані з меншою участю його в роботі се-

рця. Сухожильні струни кожного з основних сосочкових м'язів прикріпля-

ються до двох основних стулок атріовентрикулярних клапанів. Переважно 

вони кріпляться по вільному краю стулки і частково по всій шлуночковій 

поверхні. У складі правого атріовентрикулярного клапана виділяють три 

основні стулки, сухожилкові струни і три сосочкові м'язи. Лівий атріовент-

рикулярний клапан представлений двома основними стулками, струнами і 

двома сосочковими м'язами. У правому шлуночку серця вивчених тварин 

зустрічаються септомаргинальні трабекули: каудальні і верхівкові. У лівому 

шлуночку дві септомаргинальні трабекули мають сухожилковий тип будо-
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ви. Трабекули, при прикріпленні до сосочкових м'язів, можуть утворювати 

мережу, в основному це характерно для каудальних трабекул. Крім септо-

маргинальних трабекул у лівому шлуночку зустрічаються тонкі сухожилко-

ві трабекули. Частіше за все ці трабекули розташовуються у ділянці верхів-

ки серця, де і утворюють трабекулярну мережу [51]. 

За даними вчених, у тварин з чотирикамерним серцем у правому пе-

редсерді менші параметри м'язів компенсуються великою кількістю м'язів і 

навпаки у лівому шлуночку серця. В утворенні внутрішнього рельєфу шлу-

ночків беруть участь м'язові щаблини, сухожилкові перемички між ними, 

сосочкові м'язи і септомаргинальні трабекули. Більша кількість м'язових 

щаблин з перемичками в правому шлуночку – на краніальній стінці, а в лі-

вому шлуночку – на медіальній. Іншими структурами, що формують ВР 

шлуночків, є сосочкові м'язи [18, 51]. 

Козлов В. О. і співав. вважають [23, 49], що основною базою для оці-

нки параметрів і положення серця, одержаних при клінічних дослідженнях, 

служать морфологічні дані, які є найточнішими і адекватно відображають 

просторову орієнтацію як серця в цілому, так і його різних відділів. Морфо-

логічні роботи, присвячені вивченню серця, розглядають, в основному, його 

структури ізольовано, без урахування орієнтації і положення серця в груд-

ній порожнині. Тому, за даними автора, доцільно розглядати топографію, 

проекцію, розміри порожнин, їх взаєморозташування відділів з погляду 

прикладної морфології. У цій роботі топографія різних відділів передсердя і 

шлуночків описана на топографічних зрізах ізольованого серця, зроблених 

за методикою Пирогова Н. И.. Наприклад, при сагітальному зрізі лівого 

шлуночка та його порожнини мали овальну форму, а праві шлуночки та їхні 

порожнини на всіх зрізах мають трикутну форму і розміри її значно менші. 

При горизонтальних зрізах порожнина лівого шлуночка має округлу форму, 

а порожнина правого шлуночка – овальну. Також простежується, що за ро-

змірами права шлуночкова порожнина завжди більша, ніж порожнина ліво-
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го шлуночка. За даними Козлова В. О. при сагітальних зрізах серця внутрі-

шній рельєф правого шлуночка представлений трабекулами, які мало вира-

жені і перекидаються з передньої стінки правого шлуночка на міжшлуноч-

кову перегородку, а трабекули в стінці лівого шлуночка добре виражені [34, 

49]. 

 

 

1.3. Гістологічна будова серця тварин 

 

 

За даними авторів кількість кардіоміоцитів в серці риб в компактному 

шарі зменшується, але міститься більша кількість міофібрил, ніж у губчас-

тому, а міжклітинні простори значно зменшуються із зростанням заміщаю-

чи м'язових волокон. Автори описують міоцити – головні компоненти шлу-

ночкової стінки – як клітини видовженої форми з великими ядрами. Також 

було вивчено дослідниками міоархітектоніку і ультраструктуру шлуночка 

серця риби Chaenocephalus aceratus та зроблено висновки, що шлуночки ри-

би повністю представлені трабекулами і складаються з міоцитів, які мають 

велику кількість гранул [70, 99, 141]. 

Вченими описані морфометричні параметри для міокардіальних осе-

редків у шлуночку і передсерді у рибі Teleost. Міоцити в шлуночку риб є 

досить маленькими. Відносна пропорція міофібрил у шлуночку відповідає 

пропорції міофібрил у передсерді. Відсоткове співвідношення мітохондрій 

в міоцитах також однакове, і в передсерді, і в шлуночку. Міофібрили роз-

ташовані в осередку ближче до центру, а мітохондрії – зміщені до перифе-

рії. Достатня кількість міофібрил у шлуночку сприяє кращій роботі серця. 

М'язові клітини в шлуночку містять більше глікогену, ніж ті, що відносять-

ся до передсердя [71, 119, 155, 166]. 

Дослідниками було вивчено співвідношення між міокардіальними во-
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локнами і сполучною тканиною в шлуночкових стінках серця риби. У ком-

пактному міокарді волокна в стінках шлуночка розташовані щільно, а спо-

лучна тканина забезпечує підтримання м’язових волокон, кровоносних су-

дин і міоцитів. Незалежно від різновидів і форми шлуночка, трабекулярний 

міокард завжди показує хаотичну розташованість, за винятком зон біля 

шлуночкових отворів, тим самим виконуючи роль клапана. Архітектоніка 

сполучної тканини в трабекулярному міокарді неоднорідна, не досить ви-

значена, і менш очевидна, ніж у компактному міокарді, особливо в трубчас-

тих і мішкоподібних шлуночках, які повністю залежать від трабекулярного 

міокарда [135, 145]. 

Волков В. І., вивчаючи кардіоміогенез амфібій, показав, що після ви-

луплення зародків у кардіоміоцитах жаби спостерігаються активні процеси 

міофібрилогенезу: з'являються міофібрили, що складаються з 5 – 6 сарко-

мерів. До цього часу в міокарді амфібій виявляються дві популяції кардіо-

міоцитів, значно відмінні структурною організацією – "темні" і "світлі". 

"Темні" міоцити характеризуються розвиненим скорочувальним апаратом,   

великою кількістю мітохондрій та великою кількістю гранул глікогену. 

"Світлі" кардіоміоцити мають мало диференційований, неорієнтований    

міофібрилярний апарат, бідний на мітохондрії, відрізняються низьким вміс-

том глікогену і ліпідів у цитоплазмі. Кількість "світлих" клітин постійно 

знижується в ході онтогенезу, зрілий міокард формують тільки "темні" міо-

цити [10]. 

За даними автора формування гістоархітектоніки міокарда Rana 

temporaria характеризується поступовим збільшенням кількості та об'єму 

кардіоміоцитів в трабекулах і, відповідно, об'єму трабекул, зміною характе-

ру просторових взаємовідношень між трабекулами, наслідком чого є їхнє 

ущільнення та утворення синусоїдів. Кардіоміоцити у складі трабекул міо-

карда мають різнорідні тинкторіальні властивості, які виявляються після за-

вершення метаморфозу. Трабекули зрілого міокарда мають специфіку щодо 
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розмірів та характеру розташування в залежності від локалізації у відділах 

серця: міокард верхівки містить довші та тонші трабекули, ніж у централь-

ній частині шлуночка. Найбільша довжина трабекул характерна для міокар-

да передсердь [45]. 

Автори відзначають, що шлуночкові міоцити у черепах були верете-

ноподібними, довжиною 190
 
нм і шириною 5–7 нм. Саркомери міоцитів не 

пов'язані з T-трубочками. У міоцитів був маленький об'єм осередку, що 

призводило до великого поверхневого відношення ділянки до об'єму. У     

міоцитах черепахи, від Ca
2+ 

залежить циклічність повторень «скорочення – 

розслаблення». [69, 96, 143, 183]. 

Порівняні передсердя і шлуночки жаби і ящірки, аналіз дослідження 

показує, що об'єм камер, провідна система, повна саркоплазматична мережа 

і мітохондрії передсердя та шлуночка ящірки були більші, ніж у відповід-

них камерах у жаби. Об'єм міофібрил і густина поверхні  плазми не відріз-

нялися між двома різновидами. Міокардіальні гранули були більші в перед-

серді ящірки, ніж у шлуночку, але міофібрилярний і мітохондріальний об'єм 

у шлуночках були меншими. Міокардіальних гранул у передсерді жаби бу-

ло більше, ніж у шлуночку жаби. Але не було ніяких відмінностей між міо-

фібрилами і мітохондріями в передсерді і в шлуночку серця жаби [66, 127, 

167]. Автори вважають, що кардіоміоцити забезпечують формування куря-

чого серця, формують шлуночки і шляхи відтоку. Вони також показали, що 

маркіровані у області віддаленого від центру шлуночкового поглиблення, 

кардіоміоцити не формували міжшлуночкову перегородку, а швидше за все 

приймали участь у формуванні трабекулярного апарату шлуночка. Кардіо-

міоцити, мігруючи, розподілялися на шляху між центром шлуночкового по-

глиблення та атріовентрикулярним каналом лівого шлуночка [83, 86, 87, 88, 

134, 176, 196]. У роботі авторами було вивчене відсоткове співвідношення 

мітохондрій до міофібрил у серці ссавців. Кардіальні міоцити серця кроля 

містили мітохондрій – 26,8 % і міофібрил – 56,3 %, серце гвінейських сви-
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нок – 25,8 % мітохондрій і – 60,9 % міофібрил, та у серці щура містили мі-

тохондрій – 27,7 % і міофібрил – 58,1 %. Діастоличний тиск в лівому шлу-

ночку, здатність до скорочення, частота серцевих скорочень були різні се-

ред різних видів [159, 168]. 

Вивчаючи закономірності гістогенезу міокарда щурів, дослідники 

особливу увагу приділили шарам міокарда, що розрізняються за своїми ха-

рактеристиками: трабекулярний, губчастий, компактний у складі стінки ем-

бріонального серця. На 12–13-ту добу пренатального кардіогенезу щурів ві-

дбувається значне посилення проліферації кардіоміоцитів, що призводить 

до корінної зміни структури трабекул. У цей період здійснюються два спе-

цифічні механізми: 1) редукція кардіального гелю, що призводить до злиття 

клітинних кластерів в єдиний трабекулярний тяж і зближення кардіоміоци-

тів з ендотеліальною “оболонкою” трабекул; 2) поява усередині тяжа ско-

рочувальних клітин. Таким чином, за даними авторів, формування компак-

тного міокарда пов'язане із закономірними перетвореннями структури тра-

бекул, а не з появою нової популяції кардіоміоцитів [50, 61, 138, 194, 195]. 

За даними авторів, менш диференційовані типи кардіоміоцитів стате-

возрілих тварин (шлуночкові – у амфібій і рептилій, передсердні – у щурів) 

легко входять в мітотичний цикл при пошкодженні, інфаркті і гіпертрофії 

міокарда. Критично проаналізовані дані на користь різних проявів репроду-

кції шлуночкових кардіоміоцитів статевозрілих ссавців [22, 42, 95]. Авто-

ром у серці мишей було вивчено кардіоміоцити, що складають провідну си-

стему серця та регулюють серцевий ритм [152]. 

Вченими досліджена динаміка кількості сполучнотканинних клітин 

позасудинної строми в різних ділянках міокарда лівого і правого шлуночків 

серця щурів у пренатальному і ранньому постнатальному періодах онтоге-

незу. У пренатальному періоді розвитку окремо досліджувалися компакт-

ний і трабекулярний шари міокарда, в постнатальному періоді – субендока-

рдіальний, інтрамуральний і субепікардіальний шари міокарда. В результаті 
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проведеного дослідження одержана динаміка кількості сполучнотканинних 

клітин у міокарді шлуночків. Динаміка кількості сполучнотканинних клітин 

у компактному міокарді в пренатальному періоді має більші темпи в порів-

нянні з трабекулярним міокардом. На всіх етапах кардіогенезу динаміки кі-

лькісних змін у сполучнотканинному компоненті міокарда корелює з про-

цесами диференціювання кардіоміоцитів і розвитком мікросудинного русла 

[11, 13, 21, 40, 102, 110, 125]. 

Описано тривимірні моделі фрагмента міокарда і візуалізацію прос-

торової організації його м'язового і сполучнотканинного компонентів на 

стінці лівого шлуночка серця статевозрілого щура. Одержана тривимірна 

модель наочно показує співвідношення м'язового і сполучнотканинного 

компонентів. В результаті проведеного дослідження було виявлено, що 

компактизация міокарда пов'язана з перетворенням внутрішньої структури 

трабекул. Просторово-орієнтуюча роль у цьому процесі належить мережі 

розвинутих гемокапілярів. Проліферація ендотелію капілярів, вростаючи 

всередину трабекул, активізує проліферацію кардіоміоцитів [12, 185]. 

У дослідженні проведено аналіз процесів міграції клітин-дериватів 

епікарда, а також визначення ролі у формуванні сполучнотканинного та су-

динного компонентів міокарда. Визначено, що міграція клітин-дериватів 

епікарда має спрямований характер у бік заселення глибоких ділянок ком-

пактного, а у подальшому і трабекулярного міокарда [46]. 

Дослідження показує, що в розвитку серця ссавців є відмінності в по-

ходженні міокарду правого і лівого шлуночків. Міокардіальні попередники 

було ідентифіковано в глотковій мезодермі, вони дають початок кардіоміо-

цитам правого шлуночка і шляхам відтоку крові з правого шлуночка [164]. 

Козлов В. О. і співавтори вивчали міокард шлуночків новонародже-

них щурів, який представлений 3 шарами м'язових волокон. Зовнішній шар 

містить кардіоміоцити, що формують подовжні пучки; у середньому шарі 

виявляються циркулярні тяжі клітин; слабо виражений внутрішній шар, що 
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прилягає до ендокарда, містить слабо орієнтовані групи кардіоміоцитів. 

Двоядерні кардіоміоцити складають основну масу міокарда. Ядра розташо-

вуються на невеликій відстані одне від одного і, у ряді випадків відстань 

між ними майже непомітна. При цьому вони локалізуються в центральній  

частині клітини по подовжній її осі. У ряді випадків клітини містять різні за 

розмірами вакуолі, відповідні, мабуть, ліпідним включенням. У складі ядер 

на напівтонких зрізах виразно визначаються крупні ядра кулястої форми. У 

просторах між окремими м'язовими пучками виявляються елементи пухкої 

сполучної тканини, що заповнює, як правило, паравазальну зону крупних 

кровоносних судин [52, 129, 139]. Авторами досліджена просторова будова 

м'язових волокон і внутрішньої міокардіальної сполучної тканини в шлуно-

чках серця Spanish fighting bull. Будова сполучної тканини відрізняється в 

обох шлуночках. У правому шлуночку міоцити за даними авторів оточені 

тонкою сполучнотканинною пластинкою, тоді як у лівому шлуночку спо-

лучна тканинна має більш щільну будову [171]. 

Виходячи з вищевикладеного, незважаючи на велику кількість науко-

вих робіт присвячених вивченню морфології серця тварин та формоутво-

рюючих процесів в серці в постнатальному онтогенезі відсутні роботи в 

яких послідовно висвітлюється особливості формування серця та його ком-

понентів у різних класів тварин у порівняльному аспекті. Також не вивчені 

питання щодо зв’язків між лінійними параметрами серця та розмірами тіла 

тварин. Роботи присвячені вивченню внутрішнього рельєфу серця тварин 

поодинокі і не дають повного уявлення про закономірності будови та фор-

моутворення ПТА. Також поодинокі дослідження щодо особливостей гісто-

логічної будови серця тварин у постнатальному онтогенезі. 

Тому будь-яка морфологічна робота, присвячена вивченню формоут-

ворюючих процесів серця тварин у постнатальному онтогенезі відповідати-

ме сучасним потребам біологічної та медичної науки, буде доцільною і ак-

туальною. 
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РОЗДІЛ 2 

ЗАГАЛЬНА МЕТОДИКА ТА ОСНОВНІ МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

 

2.1. Матеріал дослідження 

 

 

Відповідно до мети і задач дослідження на базі кафедри анатомії лю-

дини Дніпропетровської державної медичної академії в рамках кафедраль-

ної теми “Розвиток та становлення серця, його судин, папілярно-

трабекулярного і клапанного апарату в онто- і філогенезі” проведене дослі-

дження на 135 об'єктах тварин різних класів і видів. 

Комісією із біоетики Дніпропетровської державної медичної академії 

(протокол № 2 від 14 лютого 2005 р.) встановлено, що проведені наукові 

дослідження на різних тваринах відповідають етичним вимогам згідно з 

принципами Гельсінської декларації, прийнятої Генеральною асамблеєю 

Всесвітньої медичної асоціації (1964 – 2000 рр.), Конвенції Ради Європи 

про права людини та біомедицину (у 1997 р.), відповідним положенням 

ВООЗ, Міжнародної ради медичних наукових товариств, Міжнародного ко-

дексу медичної етики (у 1983 р.) Європейської конвенції щодо захисту хре-

бетних тварин, які використовуються для експериментальних та інших нау-

кових цілей (Страсбург, 1986).  

Для дослідження відбиралися тварини, які не внесені до Червоної 

книги, з дотриманням етичних і законодавчих норм і вимог при виконанні 

наукових і морфологічних досліджень [17]. 

Повне дослідження проведене на 135 статевозрілих тваринах різних 

класів і видів (табл. 2.1). Дана таблиця складена згідно з                               

загальноприйнятою систематичною класифікацією тварин [36, 43]. 
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Таблиця 2.1 

Розподіл матеріалу дослідження за класифікаційними ознаками 

Клас Ряд Підряд Рід, вид 
Кіль-

кість 

 Кісткові  

риби  

Osteichthyes  

Коропоподібні 

Cypriniformes 

 Короп  

Cyprinus linnaeus 

10 

Щукоподібні 

Esociformes 

 Щука звичайна  

Esox lucius 

10 

Амфібії  

Amphibia  

 Безхвості амфібії 

Ecaudata 

 Трав'яна жаба 

Rana temporaria L. 

10 

 

Плазуни 

   

Reptilia  

Лускаті 

Squamata 

Ящірки 

Lacertilian 

Ящірка зелена 

Lacerta viridis 

10 

Черепахи 

Chelonia 

Скритошийні  

черепахи 

cryptodira 

Степова черепаха 

Testudo horsfieldi 

10 

Птахи   

Aves  

Курячі 

Galliformes 

 Курка Gallus 

gallus 

10 

 

 

 

 

Ссавці 

 

Mammalia 

 

 

Гризуни 

Rodentia 

 Білий щур 

Rattus norvegicus 

alba  

15 

Нутрія 

Myocastor coypus 

10 

Хижі Carnivora  Домашня кішка  

Felis catus 

10 

 

Зайцеподібні 

Lagomorpha 

 Заєць-русак 

Lepus europaeus 

10 

Кріль 

Oryctolagus 

Cuniculus 

10 

 

Парнокопитні 

Artiodactyla 

Нежуйні 

Nonruminantia 

Свиня домашня 

Susscrofa 

domesticus 

10 

Жуйні 

Ruminantia 

Корова домашня  

Taurus linnaeus 

10 

 

Після проведення морфометрії з тварини виймали і вивчали серце: 

проводили його морфометричні дослідження, вивчалися його внутрішній 

рельєф, будову папілярно-трабекулярного апарату, для гістологічного дос-

лідження відбирали гістологічний матеріал із ділянки стінки серця.  
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2.2. Методи дослідження 

 

 

Для виконання поставлених цілей і задач дослідження використову-

вали методи морфометрії, як цілої тварини, так і ізольованого серця, на під-

ставі даних якого проводили обчислення для визначення формоутворюю-

чих процесів у філогенезі в постнатальному періоді онтогенезу. Обчислю-

вали індекси форми серця, серцевий індекс, вивчали гістологічні зрізи по-

перечної і подовжньої площини стінки серця. Подальше дослідження вклю-

чало обчислення за формулою методики підрахунку крапок, обробку кількі-

сних даних за допомогою варіаційної статистики, проведення кореляційно-

го аналізу. 

 

2.2.1. Морфометричне дослідження тварини. Визначали довжину тіла 

(мм) і масу тіла (г), довжину грудної клітки (мм) і ширину грудної клітки 

(мм) тварин. Розраховували відношення маси тіла до довжини тіла, а також 

довжини грудної клітки до довжини тіла. Розміри тіла вимірювали штан-

генциркулем. Масу тіла визначали на вагах. 

 

2.2.2. Макроскопічне та макро-морфометричне дослідження серця. 

Після вилучення серця з грудної порожнини проводили морфометричні ви-

мірювання серця: вимірювалися його маса (г), довжина (мм), ширина (мм), 

товщина (мм), об'єм (мл). Об'єм серця визначався за об'ємом витиснутої рі-

дини з мірної пробірки. Розміри серця вимірювали штангенциркулем. Масу 

серця визначали за допомогою стандартних вагів ВЛР – 200 та ВТ – 500. 

Методами препарування вивчена морфологія внутрішньої поверхні 

серця та його окремих структур, що формують папілярно-трабекулярний 

комплекс серця тварин різних груп. За допомогою цифрового фотоапарата 
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OLYMPUS (model NO.E-300 DC 9V, №Я625517820) проводили фотореєст-

рацію. 

 

2.2.3. Обчислення індексів. Для проведення глибшого аналізу отри-

маних результатів нами проводилося обчислення серцевого індексу – від-

ношення маси серця тварини до маси тіла тварини за формулою [36]:  

 

                                        %100
т


М

M cJ ,                                      (2.1) 

 

де          J – серцевий індекс; 

   Мс – маса серця; 

   Мт – маса тіла. 

Для визначення форми серця нами обчислювався індекс співвідно-

шення ширини серця до довжини серця за формулою: 

 

                                                        %100
L

S
F  

,
                                       (2.2) 

 

де       F– індекс співвідношення;  

     S – ширина серця; 

     L – довжина серця. 

При значеннях показників величини індексу до 65 % форма серця – 

конусоподібна, від 65 % до 75 % – еліпсоподібна, понад 75 % – куляста [20]. 

 

2.2.4. Гістологічне та мікроморфометричне дослідження серця. Після 

вимірювання морфометричних показників серця для гістологічного дослі-

дження відбирали зразки стінки лівого шлуночка серця у тварин з чотири-

камерним серцем, а у тварин з двокамерним і трикамерним серцем – заби-
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рали повністю стінку серця. Гістологічний матеріал, стінка лівого шлуночка 

відбиралися по задній поверхні серця на рівні середньої третини висоти 

шлуночка. Гістологічні шматочки серця заливали в парафін, виготовляли 

гістологічні зрізи, які забарвлювали гематоксиліном і еозином. Мікроско-

пію здійснювали за допомогою світлового мікроскопу LEICA, з наступною 

фотореєстрацією матеріалу цифровим фотоапаратом OLYMPUS. Проводи-

ли оглядову мікроскопію, підраховували співвідношення сполучної тканини 

до м’язової за допомогою крапкового методу [1, 2, 3, 15]. 

 

2.2.5. Математичні методи дослідження. Усі параметри обстежених 

тварин і їх сердець, які отримувались протягом виконання експерименталь-

ної частини роботи, вносилися в електронну розрахункову таблицю. 

Планування морфологічної роботи з визначенням необхідного обсягу 

вибірки є необхідним і найбільш важливим етапом при виконанні будь-

якого наукового дослідження, тому що від цього залежить вірогідність 

отриманих результатів. Попереднє обчислення наближених значень серед-

нього арифметичного і середнього квадратичного відхилення для досліджу-

ваної ознаки визначало необхідний обсяг вибірки [28, 29]. 

Необхідний обсяг вибірки обчислювали за формулою: 

 

2

22




xSt
n     

,
                                               (2.3) 

 

де n – чисельність вибірки; 

 t – нормоване відхилення; 

 sx – вибіркова дисперсія; 

 ∆ – величина, що визначає границі довірчого інтервалу. 

 Статистична обробка включає визначення наступних параметрів: 

 x – середня арифметична; 
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 sx2 – дисперсія; 

 sx – середнє квадратичне відхилення; 

 ss – помилка середнього квадратичного відхилення. 

 Для обчислення вищевказаних значень використовували стандартні 

формули [28]: 
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де  n – об’єм вибірки; 

 xi – варіанти вибірки. 

Після проведення оцінка правильності розподілу ознак за кожним з 

отриманих варіаційних рядів нами визначені середні значення по кожній 

ознаці, стандартні помилки та відхилення. Достовірність різниці значень 

отриманих показників у різних групах тварин оцінювалась за критерієм 

Стьюдента [9, 27, 28, 29, 41, 108]. 

 Для кількісної оцінки ступеня залежності між морфологічними і ан-

тропометричними характеристиками проводили кореляційний аналіз з об-

численням коефіцієнта лінійної кореляції [28]: 

 



 43 

2

1

))((

))((

 








yyixxi

yyixxi

n

ir xy

,
                                (2.8) 

 

де xi і yi – парні варіанти зв’язаних ознак. 

 Оцінку вірогідності коефіцієнтів лінійної кореляції проводили за до-

помогою критерію t, за формулою: 
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Після установлення вірогідності коефіцієнтів лінійної кореляції ви-

значали силу зв’язку між досліджуваними ознаками. Нами був проведений 

кореляційний аналіз, як ізольованого серця тварини, так і цілої тварини.  
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РОЗДІЛ 3 

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМИ СЕРЦЯ ПРОТЯГОМ ФІЛОГЕНЕЗУ 

 

 

 

Даний розділ присвячений дослідженню будови зовнішньої форми 

серця різних видів тварин, які належать до різних класів хребетних. Прове-

дений нами аналіз морфометричних характеристик, як тварини, так і ізо-

льованого серця дозволили визначити прогресивні зміни у формуванні сер-

ця.  

На вивченому матеріалі встановлено, що розміри тварин у цілому і їх 

співвідношення різні у різних видів (табл. 3.1). Особливо інформативні па-

раметри, що характеризують співвідношення розмірів грудної клітки і дов-

жини тіла.  
Таблиця 3.1 

Кількісна характеристика тварин у цілому 

Види 

тварин 

L тіла 

(мм) 

L грудної 

клітки 

(мм) 

S грудної 

клітки  

(мм) 

Маса / L 

тіла 

L грудної 

клітки 

/ L тіла 

щука 716±172 42,1±11,0 36,1±10,0 5,87±0,04 0,05±0,001 

короп 583±62,0 2,25±0,45 14,0±3,60 3,07±0,05 0,03±0,001 

жаба 68,0±8,01 9,50±0,40 11,0±0,40 0,52±0,01 0,13±0,050 

ящірка 77,0±12,0 8,00±0,50 8,00±0,20 0,08±0,00 0,10±0,001 

черепаха 315±41,0 42,0±7,01 65,0±31,0 4,09±0,03 0,13±0,010 

курка 356±42,0 76,0±11,0 69,0±13,0 4,35±0,06 0,21±0,010 

щур 182±8,01 32,0±4,02 30,0±7,00 1,06±0,01 0,17±0,010 

кішка 408±37,0 129±26,0 78,2±9,02 9,70±0,20 0,31±0,040 

заєць 492±34,0 129±29,0 97,3±9,70 7,90±0,50 0,26±0,050 
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З таблиці (табл. 3.1) видно, що найбільше співвідношення маси тіла 

до довжини тіла у кішки і зайця, найменше – у ящірки. Найбільше співвід-

ношення довжини грудної клітки до довжини тіла у кішки і курки, най-

менше в класі риб – у щуки і коропа. 

Разом із різними зовнішніми параметрами тварин особливе значення 

мають параметри серця і ряд індексів, які характеризують стан форми серця 

і тулуба. При цьому простежується певна філогенетична закономірність 

зміни цих параметрів (табл. 3.2). 

 

Таблиця 3.2 

Кількісна характеристика серцевого індексу тварин 

Види 

Тварин 

Маса 

Тварини (г) 

Маса 

серця (г) 

Серцевий 

індекс 

щука 4210±1089 8,30±0,02 0,19±0,01 

короп 1790±497 6,60±0,01 0,36±0,01 

жаба 35,4±1,11 0,15±0,00 0,42±0,01 

ящірка 6,40±1,40 0,12±0,00 1,87±0,01 

черепаха 1290±260 5,50±0,01 0,42±0,01 

курка 1550±510 31,2±7,02 2,01±0,03 

щур 193±32,2 0,60±0,02 0,31±0,01 

кішка 3960±1218 25,0±3,70 0,63±0,01 

заєць 3890±517 45,5±12,5 1,16±0,01 

кріль 4180±355 25,5±2,05 0,61±0,01 

нутрія 5135±428 19,2±2,01 0,37±0,01 

свиня, г×10
4
  16,5±1,82 300±35,0 0,18±0,01 

корова, г×10
4
 39,1±4,08 1132±127 0,28±0,01 

 

З таблиці (табл. 3.2) видно, що СІ різний у різних систематичних гру-

пах і залежить від рухової активності тварини. Так, серцевий індекс, напри-
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клад, у ящірки помітно більший, ніж у риб і амфібій і дорівнює 1,87±0,01. А 

серед тварин, які мають чотирикамерне серце, серцевий індекс, наприклад, 

у курей більший, ніж у представників класу ссавців 2,01±0,03. Зв'язок між 

розмірами тіла і серця підтверджується зіставленням серцевого індексу в 

одному класі близьких систематично різних видів тварин.  

Щука звичайна, Esox lucius (ряд щукоподібні, esociformes) і короп, 

Cyprinus linnaeus (ряд коропоподібні, cypriniformes) відносяться до класу 

кісткових риб (Osteichthyes), які мешкають у прісних водоймах. Серце в но-

рмі у щуки та коропа розташовується в навколосерцевій порожнині на че-

ревній стороні тіла, між двома рядами зябрових мішків. Серце щуки та ко-

ропа двокамерне, складається із шлуночка, передсердя і венозного синуса. 

Зі спинної сторони у досліджених риб знаходиться передсердя. У цих риб 

не спостерігається артеріальний конус, він замінений цибулиною аорти, яка 

безпосередньо відходить від шлуночка. Від венозного синуса у цих риб 

кров переходить у передсердя і потім у більш товстостінний шлуночок.  

При вивченні серця щуки спостерігалося, що у щуки є товстостінний 

пірамідальної форми шлуночок, верхівка якого закруглена (рис. 3.1). На пе-

редній поверхні лінія шлуночка плавно переходила в цибулину аорти. На 

задньо-нижній поверхні серця спостерігалося сплощення шлуночка, а на за-

дньо-верхій стороні додавалося тонкостінне передсердя, від якого відходив 

венозний синус. Спереду шлуночок серця має подовжену форму. На перед-

ній поверхні шлуночка серця спостерігається медіальне підвищення стінки, 

тому ця поверхня схожа на конус. Бічні краї шлуночка закруглені. Задня 

поверхня шлуночка плоска, але у верхній третині на межі із передсердям 

спостерігається підвищення. На задній поверхні шлуночка дуже виразні 

утиснення від прилеглих внутрішніх органів. Передсердя розташоване на 

задній поверхні 2/3 частини зверху шлуночка. За розмірами воно значно 

менше, ніж шлуночок, і має кулясту форму (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Макропрепарат: зовнішня форма серця щуки (А – передня пове-

рхня; Б – задня поверхня): 

1 – артеріальна цибулина; 

2 – венозний синус; 

3 – передсердя; 

4 – шлуночок. 

 

Вивчаючи форми серця щуки, у середині систематичної групи зустрі-

чалися як конусоподібна і еліпсоподібна, так і куляста форми серця. Наші 

дослідження показали, що у щуки форма серця куляста, оскільки у середині 

групи 98 % сердець кулястої форми, лише 2 % сердець еліпсоподібної (рис. 

3.3), а конусоподібні форми серця не зустрічалися. Морфометричні параме-

три серця у щуки показують, що ІФС складає 78 %, а це говорить про куля-

сту форму серця. СІ у щуки дорівнює 0,19, що відповідає за його рухову ак-

тивність. 
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У коропа в нормі спостерігається м’язовий шлуночок, круглої форми, 

верхівка серця закруглена (рис. 3.2). Артеріальна цибулина більш розшире-

на, ніж у щуки, від якої відходить черевна аорта. Із задньо-верхньої сторони 

до шлуночка прилягає тонкостінне передсердя, від нього відходить венозна 

пазуха. Спостереження показало, що у середині систематичної групи форма 

серця зустрічається як конусоподібна, еліпсоподібна так і куляста. 

 

 

 

Рис. 3.2. Макропрепарат: зовнішня форма серця коропа (А – передня по-

верхня; Б – задня поверхня): 

1 – черевна аорта; 

2 – артеріальна цибулина; 

3 – шлуночок; 

4 – передсердя.  

 

У коропових форма серця еліпсоподібна, оскільки усередині групи   

93 % сердець зустрічалися еліпсоподібної форми, 7 % – конусоподібної 
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(рис. 3.3), а кулясті серця не зустрічалися. Морфометричні дані показали, 

що форма серця у коропа конусоподібна – 66 %. СІ дорівнює 0,36, що вка-

зує про її більш активну рухливість, ніж у щуки. 

Щука
2%

98%

кулястий еліпсоподібний

Короп
7%

93%

еліпсоподібний конусоподібний
 

 

Рис. 3.3. Конституціональні типи серця риб. 

 

До класу амфібій (amphibia), ряду безхвості амфібії (ecaudata), відно-

сять трав'яну жабу, Rana temporaria L. У нормі серце у жаби розташоване на 

черевній стороні тіла під стравоходом. У жаби трикамерне серце, яке скла-

дається з двох тонких передсердь і одного щільного м'язистого шлуночка. 

Передсердя у жаби розділене повною перегородкою, а до дорзальної части-

ни правого передсердя прилягає венозний синус (рис. 3.4). Від шлуночка 

відходить артеріальний конус. Обидва передсердя сполучаються зі шлуноч-

ком одним загальним отвором. Дослідження показали, що серце жаби з пе-

редньої поверхні неправильної форми направлене верхівкою назад, спло-

щене в спинно-черевному напрямі, із закругленою основою (рис. 3.4). У 

молодих жаб спостерігалася загострена верхівка серця, а у дорослих – вер-

хівка більш закруглена. Верхівка серця жаби спрямована праворуч та униз. 

Правий край шлуночка у верхніх двох третинах плавно переходить у виріз-

ку серця, яка має дещо ввігнутий вигляд. На передній та задній поверхнях 

міжшлуночкові борозни вирізняються слабо. У верхній частині лівий край 

стрімко спускається до середини шлуночка під кутом приблизно 45 граду-

сів, а у нижній частині також стрімко спускається під тим же кутом до вер-
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хівки серця. Передсердя тільки починають формуватися, тому слабко вира-

жені та відсутні серцеві вушка. Вивчаючи форми серця жаби, нами було до-

ведено, що усередині систематичної групи форми серця зустрічаються як 

конусоподібні, еліпсоподібні так і кулясті. 

 

 

 

Рис. 3.4. Макропрепарат: зовнішня форма серця жаби (А – передня пове-

рхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве передсердя; 

2 – ліве передсердя; 

3 – шлуночок. 

 

У жаби з 100 % сердець зустрічаються більше еліпсоподібної форми – 

94 % і 4 % – кулястої форми, лише 2 % – спостерігалися конусоподібної 

форми (рис. 3.5). Морфометричні дані показують, що форма серця у жаби 

еліпсоподібна – 71 %, СІ – 0,42, яка вказує рухові активності жаби. 
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Жаба

94%

2% 4%

еліпсоподібний конусоподібний кулястий
 

 

Рис. 3.5. Конституціональний тип серця жаби. 

 

До класу плазунів (reptilia), ряду лускаті (squamata), підряду ящірки 

(lacertilian) відноситься ящірка зелена, Lacerta viridis, і до ряду черепахи (c-

helonia), підряду скритошийні черепахи (cryptodira), належить степова че-

репаха, Testudo horsfieldi. У нормі у ящірки серце трикамерне, де спостері-

гається повна перетинка між двома передсердями, і неповна перетинка в 

шлуночку. Серце у ящірки (рис. 3.6) розташовувалося на черевній стороні 

передньої частини грудної порожнини. Перегородку передсердя ділить      

атріовентрикулярний отвір на дві частини. Артеріального конуса у плазунів 

не спостерігалося, оскільки він редукований. Головні артеріальні стовбури 

відходили від шлуночка самостійно. При цьому на відміну від амфібій, у 

яких від артеріального конуса відходили три пари артеріальних стовбурів, 

то у плазунів у серці починаються тільки три непарні судини: легенева ар-

терія і дві (права і ліва) дуги аорти. У них венозна пазуха виражена слабо. У 

ящірки шлуночок (рис. 3.6) витягнутої форми, з загостреним кінцем верхів-

ки, яка спрямована униз та праворуч. На передній та задній поверхнях серця 

міжшлуночкові борозни чітко визначаються у верхніх 2/3 частинах серця. 

За рахунок цього верхні частини шлуночків мають округлену, кулясту фор-
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му, поступово переходять у звужену нижню частину. На передній поверхні 

ближче до верхівки та праворуч спостерігається серцева вирізка. Задня по-

верхня плоска. Шлуночок вкривають тонкостінні передсердя. Серцеві вуш-

ка не виражені. 

 

 

 

Рис. 3.6. Макропрепарат: зовнішня форма серця ящірки (А – передня по-

верхня; Б – задня поверхня) : 

1 – праве передсердя; 

2 – ліве передсердя; 

3 – шлуночки. 

 

Морфометричні параметри серця ящірки показали, що серце у ящірок 

еліпсоподібне – 66 %, оскільки 99 % сердець – еліпсоподібні, тільки 1 % – 

конусоподібні (рис. 3.8), а кулястих сердець не зустрічалося. СІ у ящірки 

помітно більший, ніж у жаби, він дорівнює 1,87, що вказує про рухливий 

спосіб життя ящірки.  
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У степової черепахи в нормі серце розташовується в передній частині 

грудочеревної порожнини. Серце трикамерне, де спостерігається повна пе-

ретинка між двома передсердями, і неповна перетинка – в шлуночку. Серце 

черепахи (рис. 3.7) завжди має кулясту форму (довжина може бути трохи 

меншою за ширину), що пов’язано з особливостями будови грудної клітки 

(наявність панцира). Основу панцира складають розширені ребра, остисті 

відростки хребців, ключиці, грудина, шкіряні окостеніння, які утворюють 

єдину структуру – пластрон. Така будова грудного скелета і малорухомий 

образ життя формують кулясту форму серця.  

 

 

 

Рис. 3.7. Макропрепарат: зовнішня форма серця черепахи (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве передсердя; 

2 – ліва дуга аорти; 

3 – ліве передсердя; 

4 – шлуночок. 
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Передсердя серця черепахи мають досить крупні розміри (рис. 3.7), 

вони добре виражені, тонкостінні, темного кольору. Праве передсердя куля-

сте за формою, на відміну від лівого передсердя, яке має подовжену форму, 

закруглену наприкінці. Обидва передсердя у черепахи відкриваються в дор-

зальну камеру шлуночка, але отвір лівого передсердя розташований ліво-

руч, ближче до сліпого кінця цієї камери, а отвір правого передсердя – бли-

жче до вільного краю перегородки. При такому розташуванні артеріальна 

кров накопичується у лівій частині дорзальної камери шлуночка серця че-

репахи, а венозна – у вентральній камері шлуночка. Артеріальний конус у 

черепах не спостерігається, він повністю редукований. Від шлуночка відхо-

дить ліва дуга аорти, яка починається від правого відділу шлуночка. На пе-

редній поверхні шлуночка – опуклі, на задній – плоскі. Правий шлуночок на 

передній поверхні більш кулястий та менший за розмірами, ніж лівий. Лі-

вий шлуночок ширший за правий та вирізняється більшими розмірами. 

Обидва краї серця черепахи заокруглені, а серцева вирізка зміщена ліворуч. 

Верхівка серця черепахи трохи загострена, серцеві вушка відсутні.  

Індекс форми серця черепахи дорівнює 192 %, що говорить про куля-

сту форму серця, оскільки з 100 % вивчених сердець черепахи всі серця зу-

стрічалися кулястої форми (рис. 3.8). СІ у черепахи рівний 0,42, що вказує 

про її рухову активність.  

Ящірка

99%

1%

еліпсоподібний конусоподібний

Черепаха

100%
кулястий

 

 

Рис. 3.8. Конституціональні типи серця плазунів. 
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До класу птахів (aves), надряду кільогруді птахи (carinatae), ряду ку-

рячі (galliformes), відноситься курка, (Gallus gallus). Серце курки в нормі ро-

зташовується у верхній частині порожнини тіла, крупних розмірів, чотири-

камерне. Воно складається з двох передсердь і двох шлуночків (рис. 3.9).  

 

 

 

Рис. 3.9. Макропрепарат: зовнішня форма серця курки (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – лівий шлуночок;  

2 – правий шлуночок. 

 

У верхній частині серця добре видно два виразно відокремлених один 

від одного, тонкостінних, темного кольору передсердь, з яких ліве передсе-

рдя крупніше, ніж праве (рис. 3.9). У передсердях з’являються ще слабко 

виражені серцеві вушка. Шлуночки в серці курей набагато світліші. Зовні-

шня будова передньої поверхні шлуночків серця відрізняється одна від од-

ної за формою та розмірами. У правому шлуночку верхня частина добре ви-
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ражена, має більші розміри та кулясту форму, потім вона під гострим кутом 

переходить у звужену нижню частину, яка закінчується верхівкою         

(рис. 3.9). Для лівого шлуночка характерна більш об’ємна та округла форма 

всього відділу, хоча і в лівому шлуночку спостерігається звуження до вер-

хівки. Край лівого шлуночка плавно закруглюється. На задній поверхні се-

рця птаха верхні 2/3 частини більш плоскі, посередині серця спостерігаєть-

ся більш об'ємна частина шлуночка, а верхівка має більш округлу форму, 

ніж спереду. Межа між товстостінним, великим за об'ємом лівим шлуноч-

ком і правим шлуночком, які повністю відокремлені один від одного між 

шлуночковою перегородкою, ззовні виражена дуже слабко. Права – венозна 

і ліва – артеріальна половини серця ізольовані одна від одної. Від правого 

шлуночка відходить легенева артерія, а від лівого шлуночка – дуга аорти – 

права. Венозний синус зредукований. Відносні розміри серця у курей вели-

кі, верхня частина серця крупна, округла. А від середини до верхівки шлу-

ночки звужуються і верхівка загострена, спрямована трохи вліво. 

 

Курка

99%

1%

еліпсоподібний конусоподібний
 

 

Рис. 3.10. Конституціональний тип серця птаха. 
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Дослідження показало, що ІФС у курки – 69 %, оскільки в цій групі – 

99 % сердець еліпсоподібні, 1 % – конусоподібні, а кулястої форми серця не 

зустрічалися (рис. 3.10). СІ у курки 2,01, що вказує про її активну рухли-

вість . 

До класу ссавців (mammalia), ряду гризуни (rodentia), відноситься    

білий щур, Rattus norvegicus alba. У щура серце в нормі – чотирикамерне, 

яке знаходиться в передньому відділі грудної клітки. Серце у щура повніс-

тю оточене легенями і вільне лише в передньо-нижній частині. Артеріаль-

ний конус і венозний синус зредуковані. Зовні тонкостінне і темніше перед-

сердя в серці щура відокремлене поперечною борозною від товстостінних і 

світло фарбованих шлуночків (рис. 3.11).  

 

Рис. 3.11. Макропрепарат: зовнішня форма серця щура (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве вушко; 

2 – ліве вушко; 

3 – правий шлуночок; 

4 – лівий шлуночок. 
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Права і ліва половини серця повністю ізольовані одна від одної. Від 

правого шлуночка відходить легенева артерія, а від лівого – дуга аорти. Ві-

дносні розміри серця різні у різних видів. У щура серце (рис. 3.11) витягну-

тої форми, верхівка заокруглена. Краї серця однаково округлі та плавно пе-

реходять у верхівку. Передня поверхня серця випукла, правий шлуночок бі-

льший за лівий. Задня поверхня серця щура плоска, за розмірами лівий 

шлуночок більший, ніж правий. На задній поверхні чітко спостерігається 

хід та розгалуження коронарних артерій, на відміну від передньої поверхні. 

У передсердях спостерігається наявність виразних серцевих вушок. Для се-

рця щура характерні серцеві вушка крупних розмірів та темного кольору. 

Морфометричні параметри говорять про еліпсоподібні форми серця у 

щура, оскільки ІФС у щура рівний – 68 %. У з 100 % досліджених нами сер-

дець щура – 93 % зустрічалися еліпсоподібної, 4 % – конусоподібної і лише 

3 % – кулястої форми серця (рис. 3.13). СІ у щура дорівнює 0,31, що вказує 

про його рухову активність. 

До ряду гризунів (rodentia), сімейства нутрієвих (myolastoridae) відно-

ситься нутрія (myocastor coypus). У нутрії серце наближається до округлого 

типу, широке і сплощене, з тупою формою верхівки (рис. 3.12). Передня 

поверхня серця нутрії має дуже виразне підвищення, яке розташовано між 

правим та лівим серцевими вушками. Це підвищення належить до правого 

шлуночка, воно відокремлено міжшлуночковою борозною з одного боку, а з 

іншого – поступово переходить у правий край. Задня поверхня серця плос-

ка, має виразну борозну вінцевого синусу, але міжшлуночкова борозна не 

виразна. Задня поверхня шлуночків коротша, ширша, більш округла. Тоді 

як передня поверхня шлуночків серця нутрії має подовжену форму, 

об’ємну, за рахунок глибокої виразної міжшлуночкової борозни. На обох 

поверхнях слабко виражені судини. Найбільший обсяг передсердя склада-

ють серцеві вушка.  
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Рис. 3.12. Макропрепарат: зовнішня форма серця нутрії (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве вушко; 

2 – ліве вушко; 

3 – правий шлуночок; 

4 – лівий шлуночок.  

 

Морфометричні дані показують, що ІФС у нутрії дорівнює 82 %, що го-

ворить про кулясту форму серця нутрії. В групі тварин зустрічається 99 % 

куляста форма серця і 1 % – еліпсоподібна форма (рис. 3.13). СІ рівний 0,4, 

демонструє рухову активність тварини. 

Щур

93%

4% 3%

еліпсоподібний конусоподібний кулястий

Нутрія

99%

1%

кулястий еліпсоподібний
 

Рис. 3.13. Конституціональні типи серця гризунів. 
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До ряду зайцеподібних (lagomorpha), сімейства зайців (leporidae) від-

носиться заєць-русак, Lepus europaeus. Серце зайця в нормі – чотирикамер-

не, крупних розмірів, подовжене, з загостреною верхівкою. Верхні частини 

шлуночків крупні, округлі, об’ємні, донизу звужуються (рис. 3.14). Передня 

поверхня опукла, задня – сплюснута. Добре виражена борозна, яка розділяє 

правий і лівий шлуночки. Ліва стінка шлуночка серця зайця крупніша і тов-

стіша, ніж стінка правого шлуночка, з добре вираженими кровоносними су-

динами. Добре видно, що лівий шлуночок більш витягнутий, тобто довший, 

ніж правий шлуночок. Ближче до верхівки серця лівий край трохи увігну-

тий. Верхівка загострена, спрямована ліворуч. Серцеві вушка крупних роз-

мірів, темного кольору (рис. 3.14). 

 

Рис. 3.14. Макропрепарат: зовнішня форма серця зайця (А – перед-

ньо-ліва поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве вушко; 

2 – ліве вушко; 

3 – лівий шлуночок; 

4 – правий шлуночок. 
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Дослідження показали, що у зайця серце конусоподібне – 43 %, тому 

що усі досліджені нами серця тварин мали 100 %-у конусоподібну форму 

(рис. 3.16), інших форм серця не зустрічали. СІ – 1,16, що вказує про високу 

рухливу активність тварини. 

До сімейства зайців (leporidae) відноситься кріль, Oryctolagus. У кроля 

серце в нормі – теж чотирикамерне, але на відміну від серця зайця маса се-

рця кроля в чотири рази менша (рис. 3.15).  

 

 

 

Рис. 3.15. Макропрепарат: зовнішня форма серця кроля (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве вушко; 

2 – ліве вушко; 

3 – лівий шлуночок; 

4 – правий шлуночок. 
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Серце витягнуто-звуженої форми, більш овальне, трохи сплющене, з 

тупою верхівкою (рис. 3.15). Передня поверхня серця кроля, як і задня – су-

цільна. На них слабко виражена борозна, яка відокремлює передсердя від 

шлуночків. Права стінка на передній поверхні тонка, сплюснута. Ліва стінка 

серця кроля – товста і кругліша. Верхівка серця плавно округлена. Серцеві 

вушка за розмірами маленькі, але чітко виражені.  

Морфометричні дослідження показують, що форма серця у кроля елі-

псоподібна – 70 %, оскільки усередині групи зустрічається – 94 % еліпсопо-

дібної форми серця і – 6 % кулястої форми (рис. 3.16). СІ – 0,6, вказує рухо-

вій активності кроля. 

Таким чином, наявність меншого за розмірами та масою серця у кро-

ля, в порівнянні із зайцем, пояснюється малорухливим способом життя і ни-

зьким рівнем метаболізму. Чим менше за масою тварина, тим швидше зрос-

тає споживання кисню при зростанні швидкості бігу, окрім того, підвищу-

ється маса серця, що характерно для зайця. Така різниця між серцями кроля 

та зайця пояснюється здатністю та можливістю зайця вільно пересуватися у 

природному середовищі. 

 

Кріль

94%

6%

еліпсоподібний кулястий

Заєць

100%

конусоподібний
 

 

Рис. 3.16. Конституціональні типи серця зайцеподібних. 

 

До ряду хижих (carnivora), сімейства кішок (felidae) відноситься до-

машня кішка (Felis catus). При аналізі морфометричних даних серця кішки 
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(рис. 3.17) видно , що передня поверхня серця кішки витягнуто-закругленої 

форми. З боку правого шлуночка серцева стінка більш опукла і кулястої 

форми, ближче до верхівки спостерігається серцева вирізка, яка зміщена 

праворуч. А з боку лівого шлуночка серцева стінка увігнуто-сплющена. Се-

рце крупних розмірів, верхівка дещо загострена. Задня поверхня сплющена, 

кругліша, об’ємніша, ніж передня поверхня. Добре виражені судини та бо-

розни, які відокремлюють відділи серця. Передсердя мають тонкі стінки, 

світліші за кольором. Серцеві вушка крупних розмірів, темного кольору 

(рис. 3.17). 

 

 

 

Рис. 3.17. Макропрепарат: зовнішня форма серця кішки (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – ліве вушко; 

2 – праве вушко; 

3 – правий шлуночок; 

4 – лівий шлуночок. 
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Наші морфометричні дані показують, що форма серця у кішки еліп-

соподібна – 66 %. Оскільки в цій групі 98 % сердець еліпсоподібні, 2 % – 

конусоподібні (рис. 3.18), а кулястої форми серця не зустрічається. СІ дорі-

внює 0,63, що вказує про рухову активність тварини. 

 

Кішка

98%

2%

еліпсоподібний конусоподібний
 

 

Рис. 3.18. Конституціональний тип серця кішки. 

 

До ряду парнокопитних (artiodactyla), підряду нежуйні (nonru-

?inantia), сімейство свинячих (Suidae), відноситься свиня домашня (susscrofa 

domesticus), У свині серце крупних розмірів, округлої форми (рис. 3.19), із 

загостреною верхівкою. У верхній третині шлуночки серця крупні, об’ємні, 

звужуються в напрямі верхівки. На передній поверхні добре виражені боро-

зни, які розділяють як шлуночки між собою, так і передсердя зі шлуночка-

ми, та кровоносні судини. На місці переходу передньої міжшлуночкової бо-

розни у задню ближче до правого краю серця свині спостерігається серцева 

вирізка. Задня поверхня сплющена. Ліва стінка шлуночка серця свині круп-

ніша, товща, ніж стінка правого шлуночка, яка тонкостінна і менш виразно 

сплюснута. Вушка крупні, добре виражені.  
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Рис. 3.19. Макропрепарат: зовнішня форма серця свині (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве вушко; 

2 – передсердя; 

3 – ліве вушко; 

4 – лівий шлуночок; 

5 – правий шлуночок. 

 

Наші дослідження показують, що форма серця у свині куляста – 77 %. 

Оскільки в цій групі 98 % – кулястої форми серця і – 2 % сердець еліпсопо-

дібні (рис. 3.21). СІ дорівнює 0,2, що вказує руховій активності свині. 

До підряду жуйних (ruminantia) відноситься корова домашня (Taurus 

linnaeus). У корови серце більш крупних розмірів, ніж у свині. Серце корови 

витягнуте, подовженої форми, верхня частина крупна, округла і об'ємна 

(рис. 3.20). У напрямку до верхівки серце звужується.  
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Рис. 3.20. Макропрепарат: зовнішня форма серця корови (А – передня 

поверхня; Б – задня поверхня): 

1 – праве вушко; 

2 – передсердя; 

3 – ліве вушко; 

4 – лівий шлуночок; 

5 – правий шлуночок. 

 

Добре виражена міжшлуночкова борозна серця корови розділяє два 

шлуночки (рис. 3.20). Добре видні кровоносні судини. Серцеві вушка і ліве, 

і праве середніх розмірів, добре виражені. На передній поверхні серця ко-

рови ліва стінка шлуночка виражена сильніше, ніж права. Стінка лівого 

шлуночка крупніша, товща, більш подовжена, ніж стінка правого шлуночка. 

На задній поверхні серця корови сильніше виражений правий шлуночок, 

ніж лівий. Тут серце об’ємніше, але стінки значно тонші (рис. 3.20).  
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Наші морфометричні показники говорять про конусоподібну форму 

серця – 58 % у корови, оскільки усі досліджені серця тварин були конусо-

подібної форми (рис. 3.21), інших форм серця не зустрічали. СІ дорівнює 

0,3, що вказує про рухову активність тварини. 

Свиня
2%

98%
кулястий еліпсоподібний

Корова

100%

конусоподібний
 

 

Рис. 3.21. Конституціональні типи серця парнокопитних. 

 

Аналізуючи співвідношення індексу форми серця у піддослідних тва-

рин, було визначено, що найбільший ІФС – 192 % спостерігається у черепа-

хи, відповідно, найменший – у зайця – 43 % (рис. 3.22). ІФС інших тварин 

відрізняється незначним чином один від одного і коливається у межах 58 % 

– 81 %.  

 

Рис. 3.22. Індекс форми серця тварин різних видів (у відсотках).  
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При дослідженні форми серця було визначено, що у вивчених нами 

тварин переважає еліпсоподібна форма серця – 48 % (короп, жаба, ящірка, 

курка, щур, кішка, кроль) та куляста – 42 % (щука, черепаха, нутрія, свиня), 

конусоподібна форма серця виявлена у найменшої кількості досліджуваних 

тварин – 10 % (заєць, корова) (рис. 3. 23). 

 

48%

10%

42%

ЕліпсоподібнийКонусоподібний

Кулястий

 

Рис. 3.23. Співвідношення розподілу всього матеріалу за формою   

серця. 

 

З таблиці (табл. 3.3) видно, що форма серця коливається від конусо-

подібної до кулястої, але для більшості вивчених тварин характерним є елі-

псоподібна форма серця, за винятком серця черепахи, щуки, нутрій, свині – 

серця яких мають кулясту форму, і серця – зайця та корови, які мають кону-

соподібну форму серця. Серед цих показників вирізняється ІФС двох тва-

рин: зайця, який має найменший показник, і черепахи, яка має найбільший 

показник. У зайця ІФС дорівнює 43 %±5 %, що свідчить про конусоподібну 

форму серця. Така форма серця залежить від рухової активності тварини, а з 

тварин, що вивчаються, самим активним є заєць. Серед вивчених тварин 

самий малорухомий спосіб життя належить черепасі, що підтверджується її 
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ІФС, який дорівнює 192 %±19 %, такий індекс відповідає кулястій формі 

серця тварини.  

 

Таблиця 3.3 

Кількісна характеристика морфометрії ізольованого серця 

Види 

тварин 

Розміри серця Маса 

серця  

(г) 

Об'єм 

серця 

(мл) 

Індекс 

форми 

серця 

довжина 

(мм) 

ширина 

(мм) 

товщина 

(мм) 

щука 23,0±0,60 18,0±0,60 15,0±0,60 8,30±0,02 0,40±0,02 78±6% 

короп 12,0±0,20 8,00±0,10 0,30±0,01 6,60±0,01 0,30±0,02 66±3% 

жаба 7,00±0,00 5,00±0,00 3,00±0,00 0,15±0,00 0,06±0,00 71±8% 

ящірка 6,00±0,00 4,00±0,00 2,00±0,00 0,12±0,00 0,03±0,00 66±4% 

черепаха 13,0±0,03 25,0±0,30 10,0±0,10 5,50±0,01 0,16±0,04 192±19% 

курка 26,0±0,40 18,0±0,40 11,0±0,50 31±7,00 7,70±0,64 69±3% 

щур 16,0±0,40 11,0±0,30 70,0±0,20 0,60±0,02 0,70±0,02 68±9% 

кішка 30,0±0,30 20,0±0,20 17,0±0,20 25,0±3,70 8,10±1,20 66±2% 

заєць 62,0±0,60 27,0±0,50 23,0±0,50 45,5±12,5 18,0±2,00 43±5% 

кріль 37,0±0,30 26,0±0,20 17,0±0,20 25,5±2,05 13,3±2,00 70±2% 

нутрія 33,0±0,50 27,0±0,40 20,0±0,30 19,2±2,01 9,00±1,70 81%±4% 

свиня 110±5,00 85,0±0,30 53,0±0,30 300±35,0 25,1±28,0 77±2% 

корова 196±4,00 114,±1,00 65,0±0,30 1132±127 94,9±24,0 58±1% 

 

Морфометричні параметри серця тварин різних видів мають численні 

статистично значущі кореляційні зв'язки з розмірами тіла. З таблиці     

(табл. 3.4) видно, що найбільші показники сильних кореляційних зв'язків 

мають жаба та курка (110), а найменший у щурів (34). З показників параме-

трів серця найбільш сильний кореляційний зв'язок має щука (15), а най-

менший – у щурів (4). Для щура більш характерний слабкий кореляційний 
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зв'язок (58) та для параметрів серця (7). Що до зворотного сильного кореля-

ційного зв'язку найбільший показник має черепаха (24). У щуки та щура він 

зовсім відсутній. 

 

Таблиця 3.4 

Кореляційні зв'язки морфометричних параметрів серця (ПС) 

тварин різних видів із розмірами тіла (ЗП) 

Кореляційний 

зв'язок 
Сильний Середній Слабкий 

Зворотний 

сильний 

короп 
ЗП 54 16 55 12 

ПС 10 0 0 5 

щука 
ЗП 93 32 29 0 

ПС 15 0 0 0 

жаба 
ЗП 110 2 35 2 

ПС 10 0 0 0 

ящірка 
ЗП 71 22 40 1 

ПС 10 1 0 0 

черепаха 
ЗП 92 2 16 24 

ПС 10 0 0 5 

курка 
ЗП 110 0 3 16 

ПС 10 0 0 4 

щур 
ЗП 34 39 58 0 

ПС 4 3 7 0 

 

Нами встановлено, що довжина серця у коропових (рис. 3.24) має си-

льні кореляційні зв'язки з масою серця (r = 0,98), з шириною серця               

(r = 0,89), з товщиною серця (r = 0,96), з об'ємом серця (r = 0,95). Також си-

льні кореляційні зв'язки спостерігаються між шириною і товщиною серця    

(r = 0,87), шириною серця і об'ємом серця (r = 0,90), товщиною серця з об'є-

мом серця (r = 0,96). Зв'язки середньої сили виявлені з довжиною тіла        (r 

= 0,51), до довжини грудної клітки (r = 0,50), до ширини грудної клітки    (r 

= 0,50). Сильні зворотні кореляційні зв'язки знайдені серцевим індексом (r = 

– 0,95), між масою серця і серцевим індексом (r = – 0,93), між шириною се-
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рця і серцевим індексом (r = – 0,91), між товщиною серця і серцевим індек-

сом (r = – 0,93), з об'ємом серця і серцевим індексом (r = – 0,92). 

При аналізі кореляційних зв'язків об'єму, товщини і ширини серця у  

коропових було встановлено, що для об'єму, товщини і ширини серця хара-

ктерні ті ж кореляційні зв'язки, що і для довжини серця. 

 

 

 

Рис. 3.24. Сильні кореляційні зв'язки між морфологічними парамет-

рами серця коропа (пряма лінія – сильний зв'язок, пунктир – сильний зворо-

тний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 
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Довжина серця у щуки має сильні кореляційні зв'язки (рис. 3.25) з ма-

сою серця (r = 0,77), з шириною серця (r = 0,81), з товщиною серця              

(r = 0,81), з об'ємом серця (r = 0,84), з індексом форми серця (r = 0,76), із 

сполучною тканиною (r = 0,85), з масою тварини (r = 0,81), з довжиною тіла 

(r = 0,79), до довжини грудної клітки (r = 0,81), до ширини грудної клітки (r 

= 0,80), сильний зв'язок характерний між шириною серця і товщиною серця 

(r = 1,00), з шириною серця і об'ємом серця (r = 0,99), з шириною серця і з 

індексом форми серця (r = 0,96), з товщиною серця і з об'ємом серця            

(r = 0,99), з товщиною серця і з індексом форми серця (r = 0,96), з об'ємом 

серця і з індексом форми серця (r = 0,96).  

 

Рис. 3.25. Сильні кореляційні зв'язки між морфологічними парамет-

рами серця щуки (пряма лінія – сильний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 
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Кореляційні зв'язки серця не було знайдено з індексом серця у щуки. 

Зв'язки середньої сили серця не виявлені, і зворотні кореляційні зв'язки не 

знайдені. При аналізі кореляційних зв'язків у щуки об'ємів, товщини і ши-

рини серця було встановлено, що для об'єму, товщини і ширини серця хара-

ктерні ті ж кореляційні зв'язки, що і для довжини серця.  

Довжина серця у жаби має сильні кореляційні зв'язки (рис. 3.26) з масою 

серця (r = 0,97), з шириною серця (r = 0,95), з товщиною серця (r = 0,88), з 

об'ємом серця (r = 0,96), з масою тварини (r = 0,99), з довжиною тіла            

(r = 0,95), до довжини грудної клітки (r = 0,96), до ширини грудної клітки     

(r = 0,96).  

 

Рис. 3.26. Сильні кореляційні зв'язки між морфологічними парамет-

рами серця жаби (пряма лінія – сильний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 
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Також між шириною серця (рис. 3.26) і товщиною серця (r = 0,97), з 

шириною серця і з об'ємом серця (r = 0,95), з товщиною серця і з об'ємом 

серця (r = 0,89). Зв'язки середньої сили серця не виявлені, і зворотні сильні 

кореляційні зв'язки не знайдені. При аналізі кореляційних зв'язків у жаби 

об'ємів, товщини і ширини серця було встановлено, що для об'єму, товщини 

і ширини серця характерні ті ж кореляційні зв'язки, що і для довжини серця. 

У ящірки довжина серця має сильні кореляційні зв'язки (рис. 3.27) з 

масою тварини (r = 0,92), з довжиною грудної клітки (r = 0,93), з шириною 

грудної клітки (r = 0,93), з шириною серця (r = 1,00), з об'ємом серця           

(r = 0,96), з масою серця (r = 0,95), з індексом форми серця (r = 0,94).  

 

Рис. 3.27. Сильні кореляційні зв'язки між морфологічними парамет-

рами серця ящірки (пряма лінія – сильний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 
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Також між шириною серця (рис. 3.27) і з об'ємом серця (r = 0,96), з 

шириною серця і з індексом форми серця (r = 0,94), з об'ємом серця і з інде-

ксом форми серця (r = 0,91). Середні кореляційні зв'язки (рис. 3.27) знайдені 

з товщиною серця (r = 0,62), між шириною і товщиною серця (r = 0,62), то-

вщиною і з об'ємом серця (r = 0,65), з товщиною і з індексом форми серця   

(r = 0,56). При аналізі кореляційних зв'язків серця у ящірки об'ємів, товщи-

ни і ширини серця було встановлено, що для об'єму, товщини і ширини     

серця характерні ті ж кореляційні зв'язки, що і для довжини серця. 

У черепахи довжина серця має сильні кореляційні зв'язки (рис. 3.28) з 

масою тварини (r = 0,99), з довжиною грудної клітки (r = 0,98), з довжиною 

тіла (r = 0,99). Також сильні кореляційні зв'язки довжина серця черепахи 

має з шириною серця (r = 0,99), з товщиною серця (r = 0,97), з об'ємом серця 

(r = 0,99), з масою серця (r = 0,99), між шириною і товщиною серця              

(r = 0,96), з шириною і з об'ємом серця (r = 0,99). Сильні кореляційні зв'язки 

у черепахи також спостерігаються (рис. 3.28) з шириною серця і з індексом 

форми серця (r = 0,91), з товщиною і з об'ємом серця (r = 0,98), з товщиною 

і з індексом форми серця (r = 0,89), з об'ємом серця і з індексом форми сер-

ця (r = 0,92), з індексом форми серця спостерігається зворотний сильний 

кореляційний зв'язок (r = – 0,94), між індексом форми серця і масою твари-

ни (r= – 0,91), з масою серця (r = – 0,92), з шириною серця (r = – 0,91), з то-

вщиною серця (r = – 0,89), з об'ємом серця (r = – 0,92), з довжиною тіла       

(r = – 0,91), з довжиною грудної клітки (r = – 0,92). Зворотний сильний ко-

реляційний зв'язок спостерігається між кардіоміоцитами і сполучною тка-

ниною (r= – 0,92). 

При аналізі кореляційних зв'язків у черепахи об’ємів, товщини і ши-

рини серця було встановлено, що для об'єму, товщини і ширини серця хара-

ктерні ті ж кореляційні зв'язки, що і для довжини серця. Зв'язки середньої 

сили виявлені між серцевим індексом і кардіоміоцитами (r = 0,52). 
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Рис. 3.28. Кореляційні зв'язки між морфологічними параметрами    

серця черепахи (пряма лінія – сильний зв'язок, пунктир – сильний зворот-

ний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 

 

У курки довжина серця має сильні кореляційні зв'язки (рис. 3.29) з 

масою тварини (r = 0,99), з довжиною грудної клітки (r = 0,99), з шириною 

грудної клітки (r = 0,99), з шириною серця (r = 0,98), з товщиною серця       

(r = 0,99), з об'ємом серця (r = 0,98), з масою серця (r = 0,98), між шириною і 

товщиною серця (r= 0,98), з шириною і з об'ємом серця (r = 0,97), з товщи-

ною серця і з об'ємом серця (r = 0,99). Спостерігається зворотний сильний 

кореляційний зв'язок між серцевим індексом і з масою тварини (r = – 0,98), з 
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довжиною тіла (r = – 0,95), з довжиною грудної клітки (r = – 0,98), з шири-

ною грудної клітки  (r = – 0,97), з довжиною серця (r = – 0,98), між шири-

ною серця і серцевим індексом (r = – 0,96), з товщиною серця і з серцевим 

індексом (r = – 0,96), з об'ємом серця і серцевим індексом (r = – 0,95).  

Середні кореляційні зв'язки у курки не спостерігаються. При аналізі 

кореляційних зв'язків у курки об'ємів, товщини і ширини серця було вста-

новлено, що для об'єму, товщини і ширини серця характерні ті ж кореля-

ційні зв'язки, що і для довжини серця.  

 

Рис. 3.29. Сильні кореляційні зв'язки між морфологічними парамет-

рами серця курки (пряма лінія – сильний зв'язок, пунктир – сильний зво-

ротний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 
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У щура сильний кореляційний зв'язок спостерігається (рис. 3.30) між 

шириною серця і з індексом форми серця (r = 0,72), з товщиною серця і з 

об'ємом серця (r = 0,74), з товщиною і серцевим індексом (r = 0,71), з об'є-

мом серця і серцевим індексом (r = 0,75). Середній кореляційний зв'язок у 

щура спостерігається  між довжиною серця і масою тварини (r = 0,69), з до-

вжиною грудної клітки (r = 0,69), з товщиною серця (r = 0,65), з серцевим 

індексом (r = 0,67), з шириною грудної клітки (r = 0,53), з шириною серця   

(r = 0,55). Слабкий кореляційний зв'язок має з масою серця (r = 0,43), між 

шириною і товщиною серця (r = 0,42), шириною і серцевим індексом           

(r = 0,49), з об'ємом серця (r = 0,46). 
 

 

Рис. 3.30. Сильні кореляційні зв'язки між морфологічними парамет-

рами серця щура (пряма лінія – сильний зв'язок): 

1 – маса серця; 

2 – довжина серця; 

3 – ширина серця; 

4 – об'єм серця; 

5 – товщина серця; 

6 – індекс форми серця; 

7 – серцевий індекс. 
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При аналізі кореляційних зв'язків у щура об'ємів, товщини і ширини 

серця було встановлено, що для об'єму, товщини і ширини серця характерні 

ті ж кореляційні зв'язки, що і для довжини серця. Зворотні сильні кореля-

ційні зв'язки у щура не спостерігаються. 
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Рис. 3.31. Динаміка кореляційних зв'язків параметрів серця з розміра-

ми тіла у різних видів тварин. 

 

Таким чином, у хребетних тварин можна простежити ряд прогресив-

них змін у формуванні серця. Кількісний аналіз форми серця тварин пока-

зав, що є крайні форми серця і типові, характерні для багатьох тварин.    

Серцевий індекс закономірно змінюється в різних систематичних групах. 

При цьому простежується певна філогенетична закономірність, а саме змі-

нюється індекс форми серця. Результати проведеного кореляційного аналі-

зу, що визначає взаємозв'язок морфометричних показників серця з показни-

ками параметрів тварини, виявили численні сильні зв'язки, зв'язки середньої 

сили, слабкі кореляційні зв'язки і зворотні кореляційні зв'язки, які підтвер-
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джують той факт, що окремі морфометричні показники мають сильніші 

зв'язки. 

Результати досліджень, представлені в даному розділі дисертаційної 

роботи, опубліковані нами у вигляді статей у спеціалізованих виданнях, ре-

комендованих ВАК України [30, 31]. 
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РОЗДІЛ 4 

ОСОБЛИВОСТІ ВНУТРІШНЬОГО РЕЛЬЄФУ СЕРЦЯ 

ПРОТЯГОМ ФІЛОГЕНЕЗУ 

 

 

 

У даному розділі вивчали внутрішній рельєф (ВР) представників різ-

них класів хребетних. На вивченому матеріалі встановлено, що під час фі-

ло-генетичного перетворення ВР серця, кількість трабекул, їх товщина та 

орієнтація піддаються змінам, відбувається формування шляхів при прито-

ку та відтоку крові від шлуночків. 

Риби представляють унікальну природну модель для вивчення    стру-

ктурного пристрою шлуночкового міокарда і його кровопостачання під час 

філогенезу. Мускулатура шлуночка коропових (рис. 4.1) має компактну і 

губчасту будови. У шлуночку серця риби трабекулярний апарат представ-

лений трьома або чотирма крупними осередками округлої форми і розташо-

ваними глибше безліччю дрібних осередків, які формують крихкість міока-

рда. Ці трабекули розташовані нещільно, мають різні напрямки, між якими 

формуються численні простори, що сполучаються між собою та з порожни-

ною шлуночка. Таким чином, формується губчастий шар міокарда риб. 

Компактний міокард складається з декількох шарів, які пов'язані між собою 

м'язовими волокнами. У міокарді на рівні передсердно-шлуночкового отво-

ру м'язові трабекули зливаються з міокардом. Стулки клапанів приєднують-

ся безпосередньо до міокарда з передсердно-шлуночкового каналу. На рівні 

цибулинно-шлуночкового отвору волокна мають подовжню будову і пере-

ходять у волоконне кільце. М'язові трабекули складають велику частину 

стінки шлуночків, що дає можливість стверджувати про велике функціона-

льне навантаження саме цієї частини стінки серця під час діастоли і систоли 

(рис. 4.1). 
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Рис. 4.1. Макропрепарат: внутрішній рельєф шлуночка серця коропа: 

1 – компактний міокард; 

2 – м'язові трабекули. 

 

У жаби порожнину шлуночка можна розділити на центральну частину 

і додаткові камери, які обмежені численними м'язовими трабекулами (рис. 

4.2). Шлуночок складається з губчастого міокарда. Щаблина і м'язові трабе-

кули, зливаючись, утворюють сітчасті форми осередку, деякі з них мають 

щілиноподібну форму. Крупні трабекули спрямовані від верхівки серця до 

його основи паралельно один до одного. Щілиноподібні осередки безпосе-

редньо відкриваються прямо в порожнину шлуночка. Ряд трабекул розта-

шовані паралельно один до одного, з'єднуються  розташованими поперечно 

короткими трабекулами “містками”. Така просторова орієнтація трабекул 

формує осередки витягнутої форми. Усередині осередків є м'язові трабеку-

ли, які розташовані подовжньо, починаються від стінки шлуночка та прик-
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ріплюються до стулок передсердно-шлуночкового клапана серця, ці трабе-

кули відрізняються плоскою та крупною будовою (рис. 4.2). 

 

 

 

Рис. 4.2. Макропрепарат: внутрішній рельєф шлуночка серця жаби: 

1 – губчастий міокард; 

2 – м'язові трабекули. 

 

У шлуночку плазунів від верхівки серця до основи формується непо-

вна міжшлуночкова перегородка. У міокарді шлуночка плазунів виділяють-

ся два шари: губчастий внутрішній і компактний зовнішній. Губчастий міо-

кард складається з крупних, сплетених між собою м'язових трабекул, які 

формують витягнуті синусоїдальні за формою осередки. Міжтрабекулярні 

проміжки утворюють сітку розгалужених щілин, які з’єднуються з порож-

ниною шлуночка. Компактний міокард плазунів складається з подовжньо і 

циркулярно розташованих м’язових волокон. У серці черепах спостеріга-

ється найбільш виражений трабекулярний шар у порівнянні з описаними 

вище серцями. М'язові трабекули, починаючись від компактного шару міо-
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карда, гілкуються віялоподібно і утворюють глибокі простори – щілини, 

дно яких представлене губчастим міокардом. Усередині щілин є дрібні тра-

бекули, які розташовані поперечно щодо трабекул, що обмежують стінки 

цих щілин (рис. 4.3). 

 

 

 

Рис. 4.3. Макропрепарат: внутрішній рельєф серця черепахи: 

1– ПТА шлуночка; 

2 – ліве передсердя; 

3 – праве передсердя. 

 

У птахів з утворенням повної перегородки між шлуночками, трабеку-

ляція міокарда достатньо специфічна як для лівого, так і правого шлу-

ночків (рис. 4.4). У лівому шлуночку птахів трабекули мають товщину від 1 

до 2 мм, за формою плоскі. Верхня і верхньомедіальна 2/3 стінки – гладень-

кі. Між подовжніми, крупними трабекулами перекидається безліч попереч-

них тонких трабекул, які у ділянці верхівки серця утворюють мережу скла-

дної щаблини, розташованої в декілька шарів. Окремі трабекули проходять 

через порожнину лівого шлуночка, не утворюючи з'єднань між собою. Кру-
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пні сосочкові м'язи розміром 2 мм у лівому шлуночку переходять в тонкі 

сухожильні струни, які прикріплюються до вільного краю стулки клапанів. 

У правому шлуночку трабекули тонкі і короткі, і розташовуються у вигляді 

віяла, що відходить від перегородки. Верхня і верхньомедіальна 2/3 стінки 

тут теж гладенькі. Між поздовжньо розташованими трабекулами є попереч-

ні трабекули, завдяки яким формується мережа щаблини. Апікальні трабе-

кули дрібні, у великій кількості мають спіральну спрямованість проти го-

динникової стрілки від верхівки до основи серця. У правому шлуночку три 

СМ переходять в тонкі СС (рис. 4.4).  

 

 

 

Рис. 4.4 Макропрепарат: внутрішній рельєф лівого шлуночка серця 

курки: 

1– сосочковий м'яз; 

2 – сухожилкові струни; 

3 – ПТА шлуночка. 
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У лівому шлуночку в серці щура (рис. 4.5) спостерігаються крупні 

СМ розміром 2 мм, прикріплені до клапанів через тонкі СС. Трабекули роз-

мірами 1 мм, округлої форми, розташовані по всій довжині серця. На верхі-

вці серця утворюють густі папілярно-трабекулярні щаблини. Щілини між 

ними мають як округлу форму, так і овальну. У правому шлуночку ПТА 

представлений тоншими трабекулами, ніж у лівому шлуночку. Передня сті-

нка гладенька, медіальна стінка насичена трабекулами, які беруть початок 

від стінки серця і прикріпляються до перегородки, розташованої віялоподі-

бно. СМ розміром 1 мм, у кількості трьох штук, розташовані у верхньомеді-

альній частині серця на відміну від лівого шлуночка, де СМ, у кількості 

двох штук, займають майже всю довжину, не досягаючи верхівки серця 

(рис. 4.5). 

 

Рис. 4.5. Макропрепарат: внутрішній рельєф лівого шлуночка серця 

щура: 

1 – сосочковий м'яз; 

2 – сухожилкові струни; 

3 – ПТА шлуночка. 
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У кішки в лівому шлуночку сильно виражені СМ крупних розмірів – 4 

мм завтовшки, у кількості двох (рис. 4.6). Від них відходять СС розмірами 

від 0,5 мм до 1 мм ширини, які далі прикріпляються до клапанів. По центру 

проходить крупна трабекула розміром 3 мм, від неї відходять численні тра-

бекули різних розмірів, які, з'єднуючись між собою, утворюють щілини 

овальної форми. Дрібні трабекули, які беруть початок від крупних трабекул, 

прикріплюються до стінки перегородки. З'єднуючись між собою на верхів-

ці, утворюють мережу щаблину, а в середній частині серця – мережу ром-

боподібної форми.  

 

 

 

Рис. 4.6. Макропрепарат: внутрішній рельєф шлуночка серця кішки, 

(А – лівий шлуночок; Б – правий шлуночок):  

1 – сосочковий м'яз; 

2 – сухожилкові струни; 

3 – ПТА шлуночка. 
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У правому шлуночку серця кішки три сосочкові м'язи, розмірами 3 

мм, і трабекули, 2,5 мм, менші, ніж у лівому (рис. 4.6). Трабекуло-

папілярний апарат на верхівці і у середині серця більш гладенький, ніж у 

лівому, але добре виражений у верхній частині. Зустрічається окрема хорда, 

що перекидається на стінку правого шлуночка, яка, в свою чергу, прикріп-

люється, роздвоюючись, під сосочковим м'язом (рис. 4.6).  

У зайця в лівому шлуночку трабекули, досить крупних розмірів, 3 мм, 

плоскі, спрямовані уздовж довжини осі лівого шлуночка. Між собою трабе-

кули сполучені щаблиною, що має достатньо тонкі структури. Два округлі 

СМ, крупних розмірів, 5 мм, до них прикріплені тонкі СС. Верхні 2/3 стінки 

гладенькі, кількість трабекул незначна (рис. 4.7).  

 

 

Рис. 4.7. Макропрепарат: внутрішній рельєф правого шлуночка серця 

зайця:  

1 – соскоподібні м'язи; 

2 – сухожилкові струни; 

3 – ПТА шлуночка. 
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У правому шлуночку серця зайця ПТА представлений тонкими, неве-

ликими за розмірами 2 мм, трабекулами, які перекидаються із стінки право-

го шлуночка на стінку перегородки в одному напрямі (рис. 4.7). На нижній 

стінці ці трабекули розташовано віялоподібно, вони мають опуклу форму, 

між якими тонка щаблина утворює крупні щілини. Три сосочкових м'язи у 

серці зайця досить крупних розмірів, короткі, мають форму, наближену до 

циліндра та розташовані на перегородці серця. Кожен із них відрізняється 

розмірами: лівий сосочковий м'яз, наприклад, має ширину 5 мм, довжину – 

7 мм, середній сосочковий м'яз має ширину 3,5 мм, а довжину – 6 мм, і пра-

вий сосочковий м'яз має розміри: ширина 4 мм, довжина 5 мм. Сосочкові 

м'язи дають початок 1 – 2 СС, які прикріплені до клапанів. Зустрічається у 

шлуночку окрема хорда, яка не з’єднується з жодним із сосочкових м'язів. 

Вона перекидається від основи правого шлуночка на його стінку та бере по-

чаток плоскими, але крупними ніжками, які переходять в одну крупну хор-

ду. Ця одинична хорда, в свою чергу, прикріплюється, роздвоюючись, під 

сосочковими м'язами (рис. 4.7).  

У нутрії в лівому шлуночку сосочкові м'язи представлені утворення-

ми досить крупних розмірів, у кількості шістьох (рис. 4.8). Кожен сосочко-

вий м'яз починається декількома ніжками, які зливаються посередині, утво-

рюючи в цьому місці сосочковий м'яз крупних розмірів. Від них далі відхо-

дять декілька крупних сухожилкових струн, що прикріплюються до кла-

панного апарату серця. Найкрупніший сосочковий м'яз у серці нутрії, роз-

міром 4 мм, бере початок трьома ніжками від верхівки серця, і прикріплю-

ється до клапанів за допомогою досить крупних розмірів сухожилкових 

струн. Від стінки серця до цього сосочкового м'яза перекидаються тонкі і 

плоскі трабекули, утворюючи ярусний трабекулярний апарат, щілини між 

якими мають округлу форму. Безліч трабекул крупних розмірів, 3 мм, плас-

кі, на верхівці серця утворюють трабекулярну мережу. Від мережі декілька 

трабекул, з'єднуючись між собою, утворюють овальної форми осередок, а 
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інші прикріплюються до сосочкових м'язів. У правому шлуночку СМ розмі-

рами 3 мм, у кількості трьох, від яких відходять СС, прикріплюючись далі 

до клапанного апарату серця. Трабекули розміром 1 мм, тонкі, плоскі. Тра-

бекули беруть початок від стінки правого шлуночка і прикріплюються до 

перегородки серця. Правий шлуночок гладкий, ПТА менш виражений, ніж 

у лівому шлуночку (рис. 4.8) . 

 

 

 

Рис. 4.8. Макропрепарат: внутрішній рельєф лівого шлуночка серця 

нутрії: 

1 – сосочковий м'яз; 

2 – сухожилкові струни; 

3 – ПТА шлуночка. 

 

ВР серця свині має складну будову (рис. 4.9). В обох шлуночках папі-

лярно-трабекулярний апарат представлений досить крупними розмірами. 

Розміри сосочкових м'язів у лівому шлуночку в серці свині від 12 до 25 мм, 



 91 

знизу вони товсті, оскільки декілька зростаються, прямуючи доверху, роз-

ходяться. До них прикріпляються сухожилкові струни крупних розмірів від 

1 до 3 мм. Трабекули розміром від 6 до 11 мм круглої форми, гладенькі. У 

верхівці тонкі трабекули, беручи початок із стінки серця, прикріплюються 

до перегородки серця (рис. 4.9).  

 

 

 

Рис. 4.9. Макропрепарат: внутрішній рельєф правого шлуночка серця 

свині: 

1 – сухожилкові струни; 

2 – сосочковий м'яз; 

3 – додаткова хорда; 

4 – ПТА шлуночка. 

 

У правому шлуночку серця свині папілярно-трабекулярний апарат бі-

льше виражений, але дрібніший, ніж у лівому шлуночку (рис. 4.9). Розміри 

трабекул від 5 до 9 мм. На передній стінці трабекули більше згладжені, а на 
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задній стінці більш виражені. Сосочкові м'язи розмірами від 5 до 20 мм, у 

кількості трьох, через крупні сухожилкові струни прикріплюються до кла-

панів (рис. 4.9). 

У серці корови відмінності в топографії трабекул між шлуночками 

менш виражені (рис. 4.10). Трабекули в лівому шлуночку серця корови        

5 мм, товсті, міжтрабекулярні простори більші і мають форму овала. Деякі 

м'язові перекладки зливаються і формують передні і задні сосочкові м'язи 

мітрального клапану.  

 

 

 

Рис. 4.10. Макропрепарат: внутрішній рельєф лівого шлуночка серця 

корови: 

1 – сосочковий м'яз; 

2 – сухожилкові струни; 

3 – ПТА шлуночка. 

 

Верхня стінка і частина медіальної стінки лівого шлуночка серця ко-

рови є гладкі (рис. 4.10). На латеральній стороні сильно виражені крупні,  
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12 мм, м’язові сосочкові м'язи, у кількості двох, і крупні м’язові трабекули 

другого порядку, сполучені між собою крупними і короткими сухожилко-

вими струнами. Деякі сухожилкові струни починаються декількома ніжка-

ми від сосочкових м'язів, інші ж починаються від вільного краю перегород-

ки, формуючи плоскі і широкі сухожилкові струни, прикріплюються до ві-

льного краю стулки клапанів. У правому шлуночку верхні 2/3 стінки також 

гладенькі. Крупні, 11 мм, сосочкові м'язи, у кількості трьох, сухожилковими 

струнами досить крупних розмірів прикріплюються до клапанного апарату. 

Трабекулярний м’язовий апарат – розміром 4 мм, але менш виражений у ві-

дмінності від лівого шлуночка. Міжтрабекулярні простори мають форму 

овалу. Трабекули, розташовані у ділянці верхівки і на латеральній стінці се-

рця товсті, розташування спіральне. У правому шлуночку є крупна хорда 

розміром 3 мм, яка бере початок від м'язової трабекули і прикріплюється до 

перегородки серця (рис. 4.10).  

Таким чином, ВР шлуночків серця впродовж філогенезу має свої осо-

бливості будови, які забезпечують оптимальний процес скорочення і розс-

лаблення серцевої стінки. ПТА крім формування внутрішнього рельєфу 

шлуночків, бере участь у роботі клапанного апарату, в його активній части-

ні. Частка ПТА впродовж онтогенезу також не однакова, що пов'язано з фо-

рмуванням серцевої стінки, зокрема, компактного міокарда. Важливим ас-

пектом у цій проблемі є вивчення особливостей ПТА впродовж індивідуа-

льного розвитку. Незважаючи на просту будову сердець риб, черепах і ящі-

рок, основу міокарда сердець цих тварин складає загальна структурна будо-

ва компактного міокарда птахів та ссавців, тоді як шлуночки амфібій скла-

дені тільки з губчастого міокарда. 

Результати досліджень, представлені в даному розділі дисертаційної 

роботи, опубліковані у вигляді статей у спеціалізованих виданнях, рекоме-

ндованих ВАК України [32, 35]. 
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РОЗДІЛ 5 

ГІСТОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ  

ПАПІЛЯРНО-ТРАБЕКУЛЯРНОГО АПАРАТУ СЕРЦЯ  

У ФІЛОГЕНЕЗІ 

 

 

 

На вивченому нами матеріалі встановлено, що гістологічна будова мі-

окарда серця неоднакова у різних видів тварин і залежить від форми серця, 

кількості камер серця, активності метаболізму. Ці відмінності в будові, в 

основному, торкаються співвідношення кардіоміоцитів і сполучної тканини, 

а також архітектоніки м'язових волокон та геометрії інтерстиціального про-

стору (рис. 5.1). 
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Рис. 5.1. Співвідношення щільності сполучної та м’язової тканин у рі-

зних тварин. 
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Стінка серця щуки складається з декількох шарів кардіоміоцитів, 

прошарків сполучної тканини та судин, які не мають чіткої просторової орі-

єнтації, розташовані не щільно та хаотично. Кардіоміоцити стінки серця 

щуки мають видовжену форму. Окремі кардіоміоцити об’єднані у пучки по 

5 – 12 клітин, між якими розташовуються невеликі прошарки сполучної 

тканини. Пучки кардіоміоцитів відокремлені один від одного значними 

прошарками сполучної тканини, товщина яких коливається у межах 300 – 

700 % від товщини м’язової тканини. У міжклітинному простірі окрім спо-

лучної тканини виявляються клітини і судини різного діаметра. Кардіоміо-

цити сполучаються між собою м’язовими містками, товщиною у 1 – 2 кар-

діоміоцити, утворюючи овальної форми простори, заповнені сполучною 

тканиною (рис. 5.2). Використання методу крапкового підрахунку окремих 

структурних елементів стінки серця щуки, показало, що відсоток СТ дорів-

нює – 30 %, та відсоток КМ – 70 %. 

 

Рис. 5.2. М'язові волокна та сполучна тканина в міокарді серця щуки. 

Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 100: 

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина. 
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Стінка серця жаби містить більше сполучної тканини в порівнянні з  

серцем риби. М'язові волокна розташовані хаотично, утворюють як великі, 

так і незначної товщини пучки. Пучки м’язових волокон на поперечному 

зрізі мають трикутну і овальну форми, оточені прошарками сполучної тка-

нини, товщина яких коливається у межах від 2 до 5 діаметрів м’язового во-

локна. Прошарки сполучної тканини між окремими кардіоміоцитами менші, 

ніж у щуки, завдяки чому складається враження більшої щільності м’язової 

тканини. Міжклітинні простори мають різну ширину і форму, зокрема зу-

стрічаються окремі ділянки сполучної тканини овальної, V-подібної та ви-

довженої форми (рис. 5.3). Крапковий підрахунок показав, що відсоток СТ 

– 31,0 % і КМ – 68,9 % серця жаби.  

 

 

 

Рис. 5.3. М'язові волокна та сполучна тканина в стінці шлуночка сер-

ця жаби. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 100: 

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина. 
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Для гістологічної будови стінки серця ящірки характерно зростання 

кількості м’язової тканини та менша відносна щільність сполучної тканини. 

Міжклітинні простори мають різну ширину і форму. Прошарки сполучної 

тканини між пучками м'язових волокон мають значну товщину та особливе 

розташування – у вигляді поліморфних ділянок значної товщини, яка може 

дорівнювати до 20 – 35 діаметрів кардіоміоцитів. Кардіоміоцити у пучках 

розташовані досить щільно, їх кількість у кожній групі коливається у межах 

від 12 до 27, прошарки сполучної тканини між окремими м’язовими волок-

нами незначні. Пучки кардіоміоцитів утворюють поздовжні вигини (рис. 

5.4). Крапковий підрахунок показав, що відсоток СТ – 26,9 % і КМ дорів-

нює, відповідно – 73,1 % серця ящірки. 

 

 

 

Рис. 5.4. М'язові волокна та сполучна тканина в міокарді серця ящір-

ки. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 40: 

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина. 
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Для архітектоніки м'язових волокон серця черепахи характерно чере-

дування поздовжньо та поперечно розташованих пучків м'язових волокон. 

Прошарки сполучної тканини переважно подовжньої форми, зустрічаються 

окремі «острівці». Характерною ознакою розташування прошарків сполуч-

ної тканини є їх рівномірно виражена товщина, яка зіставляється з товщи-

ною м'язових волокон, причому товщина шару сполучної тканини між 

окремими м'язовими волокнами відрізняється незначним чином від такого 

ж показника між пучками кардіоміоцитів. Тому можна визначити характер 

розташування м'язових волокон як віялоподібний, зі збільшенням товщини 

сполучнотканинного прошарку у напрямку від внутрішнього шару міокарда 

до зовнішнього (рис. 5.5). Відсоток КМ дорівнює – 67,6 %, відсоток СТ, ві-

дповідно – 32,3 % серця черепахи після крапкового підрахунку. 

 

Рис. 5.5. Архітектоніка м'язових волокон та сполучної тканини в стін-

ці серця черепахи. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 40: 

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина. 
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У лівому шлуночку птахів спостерігається велика кількість елементів 

сполучної тканини і кровоносних судин. Кардіоміоцити набувають видов-

женої форми без вигинів, які зустрічалися у серцях вищеописаних тварин. 

При цьому відмічається паралельний хід м'язових волокон, які мають озна-

ки чітко впорядкованої структури і розташовуються пучками по 5 – 14 кар-

діоміоцитів. Кардіоміоцити з'єднуються між собою дрібними м'язовими мі-

стками. Міжклітинні простори за своєю будовою і формою відповідають 

розташуванню і формі кардіоміоцитів. Прошарки сполучної тканини мають 

переважно видовжену форму, товщина їх дорівнює 1 – 4 діаметрам кардіо-

міоцитів. У окремих місцях між кардіоміоцитами сполучна тканина утво-

рює ділянки різноманітної форми, у яких міститься значна кількість досить 

великих кровоносних судин. Кожна судина оточена окремим концентрично 

розташованим шаром сполучної тканини (рис. 5.6). Відсоток СТ дорівнює – 

36,1 % і КМ, відповідно, – 63,9 % серця птаха після крапкового підрахунку. 

 

Рис. 5.6. Будова стінки серця курки: (А – поздовжній зріз; Б –

поперечний зріз). Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 40: 

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина; 

3 – кровоносні судини. 
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У серці щура в лівому шлуночку кардіоміоцити розташовані досить 

щільно, мають округлу форму, кількість сполучної тканини між м'язовими 

волокнами значно менша, ніж у риб, жаб та плазунів, та зіставляється з     

кількістю сполучної тканини у міокарді курки. Міжклітинні простори в сті-

нці серця щура мають різну форму, обумовлену формою кардіоміоцитів. 

Кровоносні судини сконцентровані в сполучній тканині. Кардіоміоцити 

з'єднуються між собою як дрібними містками, так і шляхом злиття між со-

бою (рис. 5.7). Підрахунок окремих структурних елементів стінки серця 

щура показав, що відсоток СТ дорівнює – 31,2 % відповідно, відсоток КМ – 

68,7 %. 

 

 

 

Рис 5.7. Архітектоніка м'язових волокон у міокарді серця щура на по-

перечний зріз. Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 40: 

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина; 
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Гістологічна структура лівого шлуночка серця зайця дуже схожа на 

структуру серця щура, але характерно більш чітке розділення пучків карді-

оміоцитів одне від одного. Це забезпечується наявністю чітко виражених 

сполучнотканинних прошарків між ними товщиною 1 – 4 товщини кардіо-

міоцитів. Пучок м'язових волокон складається з 6 – 22 кардіоміоцитів, між 

якими розташовані сполучнотканинні прошарки незначної товщини, але 

досить чітко виражені. Міокард шлуночка серця зайця добре кровопостача-

ється, що підтверджується наявністю великої кількості кровоносних судин 

різного калібру, які розташовуються всередині своєрідних сполучнотканин-

них «футлярах» (рис. 5.8). У серці зайця підрахунок окремих структурних 

елементів показав, що відсоток СТ дорівнює – 25 % та, відповідно, відсоток 

КМ – 75 % . 

 

Рис. 5.8. Архітектоніка м'язових волокон у міокарді серця зайця. За-

барвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 100: 

1 – сполучна тканина; 

2 – м'язові волокна. 
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При гістологічному дослідженні серця кроля звертає на себе увагу 

впорядкованість та одно направленість м'язових волокон, які мають по-

довжнє розташування. Окремі м'язові волокна сполучаються між собою ко-

роткими м'язовими містками різної товщини. Завдяки цьому утворюються 

видовжені сполучнотканинні прошарки різної форми, у яких можна дифе-

ренціювати окремі кровоносні судини. На відміну від міокарда серця зайця 

кардіоміоцити серця кроля мають відносно більшу товщину, але розділення 

міокарда на пучки визначається не так чітко. Це пояснюється невеликою рі-

зницею товщини прошарків сполучної тканини як між окремими м'язовими 

волокнами, так і між їхніми пучками (рис. 5.9). Відсоток СТ складає – 30,7 

% та, відповідно, КМ – 69,3 % у міокарді кроля після крапкового підрахун-

ку. 

 

Рис 5.9. Будова стінки серця кроля: Забарвлення гематоксиліном і ео-

зином. Ок × 10, об × 100:  

1 – кардіоміоцити; 

2 – сполучна тканина; 

3 – кровоносні судини. 



 103 

Структура міокарда серця нутрії на гістологічному рівні нагадує 

структуру міокарда зайця. Кардіоміоцити розташовані чітко вираженими 

пучками по 8 – 32 штуки у кожному. Прошарки сполучної тканини між  пу-

чками волокон мають товщину від 1 до 6 діаметрів кардіоміоциту. Між 

окремими кардіоміоцитами диференціюються невеликі сполучнотканинні 

прошарки розмірами 0,5 – 1 їхньої товщини (рис. 5.10 А). У окремих ділян-

ках сполучної тканини відмічається наявність кровоносних судин різного 

діаметра, які містять у окремих випадках формені елементи крові (5.10 Б). У 

серці нутрії відсоток СТ складає – 31,1 % та, відповідно, КМ – 68,9 % після 

крапкового підрахунку. 

 

 

Рис 5.10. М'язові волокна та сполучна тканина в стінці серця нутрії – 

(А) та кровоносна судина великого діаметра у міокарді серця нутрії – (Б). 

Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 40:  

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина; 

3 – кровоносні судини. 
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Під час вивчення гістологічної будови міокарда лівого шлуночка    

серця свині було встановлено, що кардіоміоцити мають чітко                  

впорядковану структуру, як на поздовжніх (рис. 5.11 А), так і на попереч-

них зрізах (рис. 5.11 Б). Між м'язовими волокнами є окремі м'язові містки 

великого діаметра, окремі кардіоміоцити візуально зливаються на коротких 

ділянках. Структура м'язових волокон утворює своєрідну сітку, яка розділяє 

прошарки сполучної тканини на окремі комірки. На поперечному зрізі вид-

но розташування м'язових волокон пучками по 7 – 16 штук, які об'єднують-

ся  по 2 – 7 у більш великі пучки. Сполучнотканинні прошарки мають добре 

виражену структуру, розташовуються як у вигляді поздовжніх шарів, так і у 

вигляді острівців. Відсоток СТ дорівнює – 30,6 % і, відповідно, КМ – 69,4 % 

у серці свині після крапкового підрахунку. 

 

Рис. 5.11. Будова стінки серця свині: (А – поздовжній зріз; Б –

поперечний зріз). Забарвлення гематоксиліном і еозином. Ок × 10, об × 40:  

1 – м'язові волокна; 

2 – сполучна тканина; 

3 – кровоносні судини. 
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Підсумовуючи наведені дані щодо гістологічної будови міокарда   се-

рцевої стінки досліджуваних тварин, звертають на себе увагу відмінності 

архітектоніки та співвідношення м'язового та сполучної тканини. Це дає 

можливість визначити певну динаміку зростання відсотка м'язової тканини 

у залежності від виду тварин (рис. 5.12). На даній схемі видно, що найбіль-

ший відсоток м'язової тканини спостерігається у ящірки (73,1 %) та зайця 

(75 %), а найменший – у курки (63,9 %) та черепахи (67,6 %). З цих даних 

видно, що кількість м'язової тканини обумовлена не тільки класом тварини 

та кількістю камер серця, а й особливостями способу життя тварини – чим 

активніша тварина, тим більший відсоток м'язової тканини містить міокард.  
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Рис 5.12. Відсоткове співвідношення м'язової і сполучної тканини у 

міокарді різних видів тварин. 

 

З цієї закономірності випадає курка, яка відноситься до класу птахів, 

що ведуть найбільш активний спосіб життя, але її міокард містить най-

меншу відносну кількість кардіоміоцитів (рис. 5.12). Це можна пояснити 

тим, що для дослідження було взято серце домашньої курки, яка веде вкрай 

малорухомий спосіб життя. 
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Таблиця 5.1 

Кількісна характеристика компонентів серцевої стінки різних тварин 

Види 

тварин 

Сполучна 

Тканина 

М’язова 

тканина 

% співвідно-

шення СТ/КМ 

щука 30,0 % 70,0 % 42,85 % 

жаба 31,02 % 68,98 % 44,96 % 

ящірка 26,9 % 73,1 % 36,79 % 

черепаха 32,37 % 67,63 % 47,86 % 

курка 36,11 % 63,89 % 56,51 % 

щур 31,25 % 68,75 % 45,45 % 

заєць 25,0 % 75,0 % 33,33 % 

кріль 30,74 % 69,26 % 44,38 % 

нутрія 31,12 % 68,8 % 44,92 % 

свиня 30,6 % 69,4 % 44,09 % 

 

З таблиці (табл. 5.1) видно, що у представників окремих видів тварин 

у межах одного класу відсоткове співвідношення сполучної та м'язової тка-

нин різниться незначним чином, особливо це виражено у класі ссавців, де ці 

показники коливаються у межах 1 – 2 %, хоча архітектоніка розташування 

волокон має свої особливості у кожного окремого виду. З цієї закономірно-

сті випадає заєць, який має найменший показник. 

Результати досліджень, представлені в даному розділі дисертаційної 

роботи, опубліковані у вигляді статті у спеціалізованих виданнях, рекомен-

дованих ВАК України [33]. 
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РОЗДІЛ 6 

АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

 

 

Вивчення закономірностей будови, становлення і розвитку серця у фі-

логенетичному аспекті є важливим і актуальним розділом не тільки у роботі 

науковців загального біологічного профілю, але і є необхідною складовою у 

дослідженнях морфології людини. Це важливо для розуміння загально-

біологічних принципів побудови та формування як організму в цілому, так і 

окремих органів, що допоможе розкрити глибинні механізми різноманітних 

форм органічної патології, та провести зіставлення ряду ключових морфо-

логічних показників, які допоможуть, у подальшому, обґрунтувати доціль-

ність та значення експериментальних досліджень на тваринах при вивченні 

морфології органів людини. У зв’язку з медичною доцільністю (високий рі-

вень захворюваності на серцево-судинну патологію), особливий інтерес ви-

кликає саме дослідження серця у філогенетичному аспекті, що і було вико-

нано у даній роботі. Тому, аналізуючи дані проведеного дослідження в по-

рівняльному аспекті з даними, опублікованими у науковій літературі, пере-

дусім, є необхідність зупинитися на досить важливих питаннях, які або не-

достатньо висвітлені, або залишаються дискутабельними. 

У сучасній науковій літературі досить добре висвітлені питання щодо 

морфологічних характеристик серця різних видів тварин на макроскопічно-

му рівні [51, 59, 63, 130] та вивчена зовнішня будова серця [8, 16, 20, 24, 36, 

51, 135, 144, 191]. Але дослідження науковців стосуються окремих видів 

тварин, або порівнянню декількох видів. Тому для більш повного розуміння 

філогенетичних закономірностей формування серця нами послідовно були 

вивчені серця представників усіх основних класів хребетних. При вивченні 

зовнішньої будови серця, багато науковців спираються на показник індексу 
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форми серця [25, 36, 51, 59, 69, 135, 141, 142, 191]. У представленій роботі 

ми прослідкували динаміку зміни лінійних показників серця різних класів 

тварин (рис. 6.1). 
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Рис. 6.1. Динаміка зміни лінійних показників серця різних видів тварин. 

 

З наведеного графіка видно, що лінійні показники серця не залежать 

від класу тварини, а залежать лише від загальних розмірів представника 

окремого виду, що підтверджують дослідження ряду авторів, які стверджу-

ють, що не тільки лінійні розміри, а й зростання маси серця і його окремих 

відділів пропорційно залежать від росту організму у цілому [70, 90, 155, 

191]. 

Також нами було визначено динаміку зміни індексу форми серця, який 

знаходиться у певній залежності від лінійних показників представників різ-

них систематичних класів та способу життя тварин. 

Аналізуючи динаміку зміни індексу форми серця у різних видів тварин, 

можна зробити висновок, що тварини, які ведуть малорухливий спосіб жит-

тя (черепаха), мають кулясте серце, а тварини з активним способом життя 

(заєць), мають конусоподібне серце. Проміжною формою є еліпсоподібне 
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серце. Також нами було визначено конституціональні типи серця у середині 

кожної групи досліджених тварин різних видів. 

Порівнюючи отримані нами дані з даними, описаними у науковій літе-

ратурі, було визначено певну невідповідність між ними. Так, ряд дослідни-

ків визначають у риб трубчасту, мішкоподібну та пірамідальну форми серця 

[135, 141, 144, 191], деякі науковці описують трикутну та округлу форму 

[71, 99]. Згідно з літературними даними [54, 62, 144, 191], форма серця риб 

залежить від активності їхнього способу життя, температурних та сезонних 

змін у воді. Так, вони визначають, що у риб, які ведуть більш активний спо-

сіб життя, форма серця пірамідальна, а риби, які менш активні, мають міш-

коподібну форму серця. У нашому дослідженні форма серця риб, згідно з 

показником індексу форми серця, визначається як куляста (індекс форми 

серця – 78± 6 %) у щуки та еліпсоподібна (індекс форми серця – 66±3 %) у 

коропа. У результаті дослідження нами були отримані дані, що визначають 

конституціональні типи серця риб. У ряді коропоподібних зустрічались як 

еліпсоподібна (93 %) так і конусоподібна (7 %) форми серця. У ряді щуко-

подібних визначились куляста (98 %) та еліпсоподібна (2 %) форма серця. 

Ми також відзначаємо, що риби, які ведуть активний спосіб життя, мають 

еліпсоподібну форму серця, а кулясту форму серця мають риби, які менш 

активні. 

На сьогоднішній день недостатньо вивчено, форми серця жаби. Дослі-

дники, вивчаючи серце цих тварин, описують переважно будову камер та 

серцевий індекс. Тому, аналізуючи дані, які ми отримали вивчаючи морфо-

метричні параметри серця жаби, нами було встановлено, що серце жаби має 

індекс форми серця 71±8 %, що дозволяє віднести його до еліпсоподібного 

серця. Нами також було визначено, що серед конституціональних типів се-

рця жаби зустрічались усі три форми серця: еліпсоподібне, конусоподібне 

та кулясте. 
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Морфологія серця у рептилій в неповній мірі описана в літературі. 

Окремі дослідники описують будову камер, морфологію окремих частин 

міокарда [68, 75]. Описуючи форму серця ящірки, автори визначають її як 

овальну [69, 142], що суперечить даним нашого дослідження, у якому ми 

визначаємо еліпсоподібну форму серця ящірки (індекс форми – 66±4 %). 

Форма серця черепахи у літературі не описана, у нашому ж дослідженні ми 

визначили у черепахи кулясте серце (індекс форми – 192±19 %). Нами було 

визначено конституціональні типи серця рептилій. Морфометричні дослі-

дження на серцях черепах показали, що у черепахи характерним є тільки 

100 % куляста форма серця. Така форма серця також пов’язана з особливос-

тями будови грудної клітки (наявність панцира). Спосіб життя черепахи та-

кож впливає на форму серця, тому що вона пересувається повільно та веде 

менш активний спосіб життя. А еліпсоподібна форма серця ящірки 

пов’язана з активним способом життя. У ящірки зустрічались, як еліпсопо-

дібний (99 %) так і конусоподібний (1 %) конституційний типи серця. 

Серце птахів в ембріональному періоді достатньо описано та вивчено 

рядом науковців [74, 83, 132, 133, 150, 162]. У постнатальному періоді серце 

птахів описується в аспекті вивчення будови камер серця, динаміки зміни 

показника маси та розмірів цього органу [8, 16, 24, 36]. Однак, щодо форми 

серця птахів недостатньо даних сучасної літературі. Описуючи форму серця 

птахів, Кульчицький К.І. [26] визначає, що частіше зустрічається конічна 

форма серця, тільки у деяких птахів воно сильно подовжене. Це суперечить 

даним нашого дослідження. Нами було проведено підрахунок індексу фор-

ми серця, який складає у птахів 69±3 %, що свідчить про еліпсоподібну фо-

рму серця. У птахів визначались в основному еліпсоподібні (99 %) консти-

туціональні типи серця. Конусоподібний тип зустрічався лише у 1 %, а ку-

лястої форми серця у птахів ми не зустрічали взагалі. 

Цілком зрозуміло, що форма серця ссавців найбільш детально описана 

в наукових працях, порівняно з представниками інших класів тварин [20, 
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51]. Але більш за все у літературі дослідники описують будову камер, мор-

фологію та функцію шлуночків серця ссавців [8, 16, 24, 36, 38, 39]. Також 

добре вивчений розвиток серця ссавців у пренатальному періоді онтогенезу 

[67, 74, 80, 132, 133, 192]. У постнатальному періоді онтогенезу розподіл 

форм серця щурів описаний наступним чином: 80 % мають конусоподібну 

форму, а 20 % – еліпсоподібну [25]. Це суперечить нашим даним, які пред-

ставлені наступним чином: 93 % представників щурів мають еліпсоподібну 

форму серця, 4 % – конусоподібну, а 3 % – кулясту. Тому щурів можна 

вважати тваринами з еліпсоподібною формою серця (індекс форми серця  – 

68 ±9 %). До ряду гризунів відноситься і нутрія, серце якої не достотно опи-

сано у літературі, за нашім дослідженнями у цієї тварини куляста форма се-

рця (індекс форми серця – 81±4 %). Наше дослідження показало, що кон-

ституціональний тип серця нутрії також є більш кулястий – 99 %, та лише у 

1 % – еліпсоподібний. 

Описання форми серця кішки у літературі [51] відзначається як еліпсо-

подібний (38 %) та еліпсоподібна звужений (62 %). Ці показники відрізня-

ються від наших даних. За результатами нашого дослідження, кішка нале-

жить до тварин з еліпсоподібною формою серця (індекс форми серця – 66±2 

%). Ми визначили наступні конституціональні типи серця кішки: 98 % – 

еліпсоподібний та 2 % – конусоподібний. 

Індекс форми серця, визначений нами у кроля і зайця, значно різнить-

ся, незважаючи на спорідненість цих двох видів. У кроля індекс форми сер-

ця складає 70±2 %, тобто воно еліпсоподібне, а у зайця – 43±5 %, тобто во-

но конусоподібне. У порівнянні з кроликом серце зайця крупніше, по масі – 

в чотири рази перевершує серце кролика. З досліджених нами тварин найа-

ктивнішим є заєць, тому його конституціональний тип серця – конусоподі-

бний. Крім того, маса серця зростає зі збільшенням рухливості. Наявність 

меншого за розмірами і масою серця у кроля пояснюється меншою рухливі-

стю і низьким рівнем метаболізму, що повністю співпадає з літературними 
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джерелами [51], згідно яких форма серця зайця має два конституціональні 

типи серця: конусоподібний (82 %) і конусоподібний розширений (18 %). У 

кроля серце також має два типи: еліпсоподібний (78 %) і еліпсоподібна 

звужений (12 %). Ці показники відрізняються від даних нашого досліджен-

ня. У ряді зайцеподібних зустрічаються різні конституціональні типи серця 

серед досліджених нами тварин. Так, у зайця ми визначили – 100 % конусо-

подібний конституціональний тип серця; а у кроля – 94 % еліпсоподібний 

та 6 % кулястий конституціональний тип серця. 

Форма серця свині залишається недостатньо вивченою на сьогодні. Де-

тально [7] зустрічається описання форми серця свині, як «помірно розши-

рене». Ми ж визначаємо наявність у свині кулястої форми серця (індекс фо-

рми серця – 77±2 %). Серед конституціональних типів ми визначили – 98 % 

кулястого типу серця та 2 % еліпсоподібного. 

У корови дослідниками описується форма серця як «звужено витягну-

та» та «звужено вкорочена» [26]. Нами ж було доведено наявність у корови 

100 % конусоподібної форми серця (індекс форми серця – 58±1 %).  

Таким чином, кількісний аналіз форми серця на досліджених нами тва-

ринах показав, що є крайні форми серця (конусоподібна та куляста) і типові 

(еліпсоподібна), характерні для багатьох тварин. Наявність різних форм се-

рця у представників різних видів тварин всередині ряду, підтверджує при-

пущення про залежність форми серця не від ієрархії у систематичній кла-

сифікації, а від способу життя тварини. При цьому простежується певна фі-

логенетична закономірність, з якою змінюється індекс форми серця. 

Серцевий індекс – важливий показник, який визначається співвідно-

шенням маси серця до маси тіла тварини [36]. 

У нашому дослідженні було визначено динаміку зміни серцевого інде-

ксу у різних видів тварин (рис. 6.2). 
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Рис. 6.2. Динаміка серцевого індексу у різних видів тварин. 

 

З наведеного графіка (рис. 6.2) видно, що серцевий індекс є відносно 

стабільним у різних видів тварин. З цієї закономірності випадає показник 

серцевого індексу у ящірки (1,87) та курки (2,01), а серед ссавців – заєць 

(1,16), що співпадає з даними літератури [36], і може свідчити про індивіду-

альні особливості виду у залежності від способу життя та метаболізму. 

У літературі відомостей, щодо взаємозв’язку між розмірами тварин та 

розмірами їх сердець, нами практично відсутні [25]. 

У результаті аналізу зв’язків між параметрами серця та розмірами тіла 

різних видів тварин нами було визначено, що найбільшу кількість прямих 

сильних кореляційних зв'язків мають жаба та курка (110), а найменшу – 

щур (34). Для щура більш характерним були слабкі кореляційні зв'язки (58). 

Щодо зворотних кореляцій, то найбільшу кількість сильних кореляційних 

зв’язків між параметрами серця та розмірами тіла має черепаха (24). При 

аналізі кореляцій між різними параметрами серця встановлено, що найбі-

льшу кількість прямих сильних кореляційних зв'язків має щука (15), а слаб-

ких – щур (7). 
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Вивчення внутрішнього рельєфу шлуночків серця риб та рептилій по-

казали, що міокард шлуночків складається з зовнішнього компактного і 

внутрішнього губчастого шарів. Міокард шлуночка амфібій має тільки губ-

часту будову. У птахів і ссавців внутрішня стінка обох шлуночків має тра-

бекулярну будову і складається з компактного міокарда. Дані літератури, 

щодо будови внутрішнього рельєфу міокарда шлуночків тварин, повністю 

співпадають з нашими дослідженнями [26].  

При дослідженні внутрішнього рельєфу камер серця були встановлені 

відмінності архітектоніки папілярно-трабекулярного апарату у представни-

ків досліджуваних класів тварин. Зміни архітектоніки папілярно-

трабекулярного апарату камер серця відбуваються у напрямку збільшення 

відносних розмірів та зменшення загальної кількості трабекул у шлуночках 

серця. Структура папілярно-трабекулярного апарату змінюється від дрібно 

комірчастої у риб до з відносно великими поздовжньо направленими трабе-

кулами з великою кількістю дрібних поперечно розташованих м’язових мі-

стків у птахів і ссавців. У представників класу птахів і ссавців окрім 

м’язових перекладок у складі папілярно-трабекулярного апарату 

з’являються сосочкові м’язи. Папілярно-трабекулярний апарат, крім фор-

мування внутрішнього рельєфу шлуночків, бере участь у роботі клапанного 

апарату, в його активній частині. Частка компактного і трабекулярного міо-

карда впродовж онтогенезу змінюється. Трабекулярний міокард складає ча-

стину структур, які формують внутрішній рельєф камер серця. Тому струк-

турні компоненти, що формують внутрішній рельєф серця, є важливою лан-

кою в забезпеченні насосної функції серця. 

Проведене нами дослідження внутрішнього рельєфу порожнин шлуно-

чків ссавців показало наявність додаткових хорд серця, які частіше зустрі-

чаються у правому шлуночку. У свині та корови додаткова хорда супрово-

джувалася судиною. Додаткова хорда характеризується тим, що має незви-

чну топографію, починається від м'ясистих трабекул стінки шлуночка і 
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прикріплюється до міокарда перегородки серця; а також тим, що не нале-

жить до будови клапанного апарату серця. Слід зазначити, що нами не було 

знайдено відомостей у літературі, щодо аномальних хорд у шлуночках сер-

ця тварин. Тоді як, однією з важливих проблем сучасної кардіології є вияв-

лення аномальних хорд у серці і їх зв’язок із різною серцево-судинною па-

тологією. 

На вивченому нами матеріалі було встановлено, що гістологічна будо-

ва міокарда серця неоднакова у різних видів тварин і залежить від форми 

серця і кількості камер серця. При аналізі гістологічної структури міокарда 

серця досліджуваних тварин нами було визначено ряд відмінностей. Це, пе-

редусім, стосується відмінностей архітектоніки м’язових волокон та спів-

відношення м'язового та сполучної тканини. 

Аналізуючи динаміку відмінності архітектоніки м’язового та сполуч-

ного тканини у міокарді серця різних видів тварин, нами була визначена пе-

вна динаміка зростання відсотка м'язового компонента у залежності від ви-

ду тварин. Ми визначили, що найбільший відсоток м'язової тканини спосте-

рігався у ящірки (73,1 %) та зайця (75 %), а найменший – у курки (63,8 %) 

та черепахи (67,6 %). Отримані нами дані вказують на те, що кількість м'я-

зової тканини обумовлена не тільки класом тварини та кількістю камер сер-

ця, а й особливостями способу життя тварини – чим активніша тварина, тим 

більший відсоток м'язової тканини містить міокард. 

Нами встановлено, що серед різних видів тварин, відношення сполуч-

нотканинного компонента до м’язового є найбільшим у курки (56,5 %), а 

найменшим – у зайця (33,33 %) і у ящірки (36,8 %). У представників окре-

мих видів тварин у межах одного класу відсоткове співвідношення сполуч-

ної та м'язової тканин різнилося незначним чином, особливо це проявляєть-

ся у класі ссавців (окрім зайця), де показники коливалися у межах 1 – 2 %, 

хоча архітектоніка розташування волокон мала свої особливості у кожного 

окремого виду (рис. 6.3). 
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Рис. 6.3. Динаміка відсоткового співвідношення сполучної тканини до 

м’язової у міокарді серця у різних видів тварин. 

 

У дослідженнях інших авторів таке співвідношення не зустричается. 

Дані літературних джерел, щодо гістологічної будови міокарда риб повніс-

тю співпадають з нашими даними [135, 145]. Гістологічне описання будови 

міокарда більшості інших тварин (за винятком щурів) є недостатнім, стосу-

ється тільки окремих показників і не дає цілісної уяви про закономірності 

організації міокарда на мікроскопічному рівні. 

Виходячи з вищенаведеного, з вивчених нами тварин найбільш відріз-

нялись черепаха і заєць. Це пояснюється тим, що черепаха в піддослідній 

групі характеризується малорухомим способом життя, а заєць – є самим ак-

тивним. Це можна прослідкувати, аналізуючи співвідношення індексу фор-

ми серця. У вищеназваних тварин ми відзначили крайні форми серця: най-

більший індекс форми серця – 192 % спостерігався у черепахи, тому вона 

має серце кулястої форми. Відповідно, найменший індекс спостерігався у 

зайця – 43 %, тому форма серця визначається, як конусоподібна. Аналізую-

чи серцевий індекс, який також пов’язаний з руховою активністю тварини, 

ми визначили: черепаха має – 0,42, що говорить про її повільну рухливість; 
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а серед ссавців самий більший показник у зайця – 1,16, що свідчить про йо-

го активність. Ця закономірність збережена і в гістологічній будові міокар-

да серцевої стінки: найменший відсоток м'язової тканини спостерігався у 

черепахи – 67,6 %, а найбільший у зайця – 75 %. Це доводить також, що кі-

лькість м'язової тканини обумовлена особливостями способу життя тварин 

– чим активніша тварина (заєць), тим більший відсоток м'язової тканини мі-

стить міокард і навпаки. 

Отже, підводячи підсумок усієї роботи, необхідно відмітити, що ком-

плексний підбір методів дослідження дозволив нам вивчити отриманий ма-

теріал із позиції еволюційної морфології і провести його порівняльний ана-

ліз. Проведене дослідження суттєво розширює уявлення щодо закономірно-

стей формоутворення серця на різних рівнях організації з виявленням пос-

лідовної динаміки змін ключових показників у видів, розташованих згідно з 

загальноприйнятою системною класифікацією тварин. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

 

У дисертаційній роботі представлено теоретичне узагальнення і нове 

вирішення наукового завдання щодо встановлення філогенетичних особли-

востей формоутворення серця в постнатальному періоді онтогенезу у пред-

ставників 5 класів тварин (риби, амфібій, плазуни, птахи, ссавці). 

1. Для різних видів з різних класів тварин встановлено характерні ти-

пи форми серця, які залежать від рухової активності тварин. Визначено два 

варіанти форми серця: конусоподібна (індекси форми серця у зайця – 43 %, 

корови – 58 %) і куляста (індекси форми серця у черепахи –192 %, щуки – 

78 %, нутрії – 81 %, свині – 77 %) та одна проміжна – еліпсоподібна (індекс 

форми серця від 66 до 71 %), характерна для решти досліджуваних видів 

тварин. 

2. У більшості видів тварин визначено філогенетична стабільність се-

рцевого індексу. В цієї закономірності є виключення – показники серцевого 

індексу у ящірки (1,87), курки (2,01) та зайця (1,16), що свідчить про індиві-

дуальні особливості виду в залежності від способу життя. 

3. Аналіз зв’язків між параметрами серця та розмірами тіла різних ви-

дів тварин показав, що найбільшу кількість прямих сильних кореляційних 

зв’язків мають жаба та курка (110), а найменшу – щур (34), для якого більш 

характерними були слабкі кореляції (58). Найбільша кількість зворотних 

сильних кореляційних зв’язків між параметрами серця та розмірами тіла 

має черепаха (24). Між різними параметрами серця найбільша кількість 

прямих сильних кореляційних зв’язків встановлена у щуки (15), а слабких – 

у щура (7). 

4. Філогенетичною особливістю внутрішнього рельєфу серця риб, 

амфібій і рептилій є відсутність сосочкових м’язів, їх функцію виконують 
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м’язові перетинки, а сосочкові м’язи з’являються у тварин з чотирикамер-

ним серцем. Встановлено, що відносний об’єм папілярно-трабекулярного 

апарату у тварин різних класів не однаковий, що пов’язано з формуванням 

компактного міокарда у представників класів птахів і ссавців.  

5. Виявлено зміни у співвідношенні сполучної і м’язової тканини сті-

нки шлуночків тварин різних видів і класів. Коливання співвідношення 

сполучної тканини до м’язової становило: у рептилій – від 36,8 % до 47,9 %; 

у ссавців – від 33,3 % до 45,5 %; у птахів – 56,5 %; у риб – 42,9 %, у амфібій 

– 45,0 %. Найменшу величину співвідношення сполучної тканини до 

м’язової встановлено у зайця (33,3 %), а найбільшу – у курки (56,5 %). 

6. Найбільший відсоток м’язової тканини у шлуночках серця визначе-

но у ящірки (73,1 %) та зайця (75,0 %), а найменший – у курки (63,8 %) та 

черепахи (67,6 %), що вказує на певну залежність кількості м’язової ткани-

ни не тільки від виду тварини та кількості камер серця, а й від особливостей 

способу життя тварини. 
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ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 

 

 

1. Виявлені філогенетичні закономірності формування серця та мате-

ріали з видової мінливості можуть бути використані в еволюційній морфо-

логії науково-дослідними інститутами, які займаються проблемами філо- та 

онтогенезу, а також у вузах медико-біологічного та природничо-наукового 

профілів при викладанні матеріалів із фізіології, гістології, анатомії та біо-

логії серця тварин, а також при подальших анатомічних, ембріологічних і 

гістологічних дослідженнях.  

2. Дані представленого дослідження можна використовувати для по-

дальшого вивчення морфології та порівняльного аналізу з серцем людини, 

для розуміння механізмів формоутворення серця людини, що дозволить ро-

зробити адекватні підходи до діагностики і лікування серцево-судинних за-

хворювань, особливо вроджених вад серця.  
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