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Введение. Историческое возникнове-
ние и усложнение у животных строения 
сердца связано с развитием кровообраще-
ния в целом, так как сердце представляет 
по существу выделенный участок общего 
круга кровообращения, прогоняющий по 
нему кровь путем пульсации. Поэтому на 
начальных ступенях развития среди бес-
позвоночных под сердцем условно можно 
понимать еще внешне не обособленный, 
но уже выделяющийся благодаря пульса-
ции участок главного сосуда [2].

Исследование сердечно-сосудистой си-
стемы заслужено привлекает неослабева-
ющее внимание морфологов в силу своей 
высокой значимости. Главная роль данной 
циркуляторной системы в организме со-
стоит в том, что быстро переносит различ-
ные вещества на такие расстояния к пери-
ферическим клеткам и тканям, при кото-
рых диффузионные токи в тканевых жид-
костях неэффективны [7]. Работоспособ-
ность такой системы обеспечивается дей-
ствием насоса-сердца. Движение крови по 
сосудам у позвоночных достигается и бла-
годаря другим факторам, имеющим гла-
венствующее значение у беспозвоночных 
животных. Глубокое и всестороннее зна-
ние строения и функциональной деятель-
ности сердца, особенно в свете эволюци-
онных преобразований, является актуаль-
ным [5].

Рост и развитие сердца зависят от мно-
гих причин, главными из которых являют-
ся условия содержания, кормления, физио-
логическое состояние матери [1, 4].

Статистические методы позволяют 
объективно оценивать количественные 
результаты исследований. Кардиомиоци-
ты с позиций морфометрического иссле-
дования представляют собой геометриче-
ские тела, которые удобно аппроксимиро-
вать цилиндрами конечной длины. Из двух 
характерных размеров кардиомиоцитов 
легко измеряется длина, тогда как его пло-
щадь на гистометрическом уровне найти 

очень трудно [5].
Материал и методика исследований. 

Для гистологического исследования у пло-
дов брали кусочки сердца (правое и левое 
предсердие, правый и левый желудочек), 
фиксировали в 10% нейтральном форма-
лине и по общепринятой методике залива-
ли в парафин. Для изучения общей струк-
туры стенки сердца гистологические сре-
зы окрашивали гематоксилином и эози-
ном. Морфометрические измерения про-
водили с помощью программы Видео-тест 
мастер 4,0. С помощью морфометрии изу-
чали возрастные изменения строения стен-
ки сердца: измеряли длину, ширину и пло-
щадь кардиомиоцитов. Полученные дан-
ные подвергали вариационной обработке 
по методу Ойвина, Г.Ф. Лакина [3, 6]. Она 
позволила выявить степень изменчивости 
количественных показателей, и по этим 
данным были построены вариационные 
кривые.

Результаты исследований анализирова-
ли, а числовые показатели обрабатывали 
методом однофакторного дисперсионно-
го анализа, двустороннего и парного кри-
териев Стьюдента в программе Primer of 
Biostatistics 4,03 для Windows 2007, на IBM-
совместимом компьютере. Достоверными 
считали различия при р < 0,05. 

С препаратов были сделаны фотогра-
фии цифровым фотоаппаратом «Olympus 
2000», обработку фотоснимков проводили 
в программе Adobe Photoshop.

Результаты исследования. Среднее 
арифметическое значение ядра кардиоми-
оцитов в правом желудочке у 1,5 месячных 
плодов овец ставропольской породы со-
ставляет 17,18 ± 0,23 мкм2, размах вариаций 
на данном периоде внутриутробного пери-
ода – 3,571 мкм2, что в 0,23 раза меньше ми-
нимального значения вариационного ряда 
(рис. 1).

Минимальное значение в 1,5 месячном 
возрасте в ядрах кардиомиоцитах правого 
желудочка – 15,397 мкм2, а максимальное – 
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18,968 мкм2. По сравнению с 3 месячными 
плодами вариационная кривая смещается 
влево, при среднеквадратическом откло-
нении 1,24, коэффициент вариаций – 7,186 
(табл. 1).

У 3-х месячных плодов овец показате-
ли средней арифметической увеличивают-
ся, но с малой интенсивностью и достигают 
– 17,45 ± 0,31 мкм2.

Вариационная кривая 3-х месячного 
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Рис. 1. Вариационная кривая роста площади ядра кардиомиоцитов в правом желудочке. 
 

 
Таблица 1 

Морфометрические показатели площади ядра кардиомиоцитов  
в правом и левом желудочках 
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1. 1,5 
мес. 17,18 1,24 7,186 0,23 17,28 1,17 6,74 0,21 

2. 3 
мес. 17,45 1,69 9,73* 0,31 18,01 1,61 8,95* 0,29 

3. 4 
мес. 19,07 1,74 9,13 0,32 22,16 1,15 5,21 0,21 

4. 5 
мес. 22,57** 0,74** 3,29** 0,14 26,14** 1,49 5,69 0,27 

* - Р < 0,05 критерий достоверности между 1,5 мес. и 3 мес. плодами; 
** - Р < 0,05 критерий достоверности между 4 мес. и 5 мес. плодами. 

возраста к 1,5 месячному возрасту смеще-
на вправо. Размах кривой составляет 6,25 
мкм2, что в 0,43 раза меньше минимального 
значения, которое равно 14,462 мкм2, а мак-
симальное – 20,711 мкм2. Среднеквадратич-
ное отклонение составляет 1,69 при коэф-
фициенте 9,73.

У плодов второго периода онтогенеза 
площадь ядра кардиомиоцитов увеличива-
ются с большей интенсивностью. На чет-
вертом месяце внутриутробного развития 
среднеарифметические показатели увели-

чились и достигли 19,07 ± 0,32 мкм2. Размах 
вариаций 6,99 мкм2, что в 0,41 раз меньше 
минимального значения, которое равно – 
16,899 мкм2, а максимальное – 23,886 мкм2. 
Вариационная кривая смещена вправо. 
Среднеквадратическое отклонение этой 
кривой составляет 1,74, при коэффициенте 
вариаций – 9,13.

Ядра кардиомиоцитов в правом же-
лудочке 5 месячных плодов овец ставро-
польской породы имеет следующее сред-
не арифметическое значение – 22,57 ± 0,14 
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мкм2. Размах вариаций на данном этапе 
развития составляет – 2,666 мкм2, что в 0,13 
раз меньше минимального значения, кото-
рое составляет – 21,423 мкм2, а максималь-
ное значение равно – 24,089 мкм2. Вариа-
ционная кривая смещена, по сравнению с 
4 месячным возрастом, вправо. Площадь 
ядра кардиомиоцитов в правом желудоч-
ке 5 месячных плодов увеличилась на 3,5 
мкм2. Коэффициент вариаций составляет 
3,29 мкм2, а средне квадратическое откло-
нение на данном этапе онтогенеза – 0,74.

Средне арифметическое значение пло-
щади ядра кардиомиоцитов левого желу-
дочка в 1,5 месячном возрасте составля-
ет 17.28 ± 0,21 мкм2 (табл. 1), размах вари-
аций 3,55 мкм2, что в 0,23 раза меньше ми-
нимального значения вариационного ряда 
(рис. 2).

Это значение на данный период вну-
триутробного развития составляет 15,236, 
а максимальное – 18,787 мкм2. По сравне-
нию с 3-х месячными плодами вариацион-
ная кривая смещается влево, при средне 
квадратическом отклонении 1,17, коэффи-
циент вариаций – 6,74.

У 3-х месячных плодов площадь ядра 

кардиомиоцитов повышает свои показате-
ли, и достигают они 18,01 ± 0,29 мкм2. Раз-
мах вариаций в этом возрасте составляет – 
5,50 мкм2, что в 0,37 раз меньше минималь-
ного значения Min – 14,971, а max – 20,473. 
Вариационная кривая смещается вправо, 
по сравнению с 1,5-месячными плодами.

Коэффициент вариаций составляет 
8,959, а средне квадратическое отклонение 
– 1,61. Площадь ядра кардиомиоцитов в ле-
вом желудочке по сравнению с 1,5 месяч-
ными плодами овец ставропольской поро-
ды увеличилась на 0,19 мкм2.

Кардиомиоциты плодов 4-х месячно-
го возраста овец ставропольской породы 
показали следующие показатели. Средне 
арифметическое значение площади кле-
ток в левом желудочке достигает – 22,16 ± 
0,21 мкм2. Размах вариационной кривой со-
ставляет 4,65, что в 0,23 раза меньше мини-
мального значения вариации. Минималь-
ное значение равно – 20,1, а максималь-
ное – 24,75. По сравнению с 3-х месячны-
ми плодами вариационная кривая смещена 
вправо. Средне квадратическое отклоне-
ние вариационной кривой составляет 1,15. 
При коэффициенте вариаций – 5,21. Пло-
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Рис. 2. Вариационная кривая роста площади ядра кардиомиоцитов в левом желудочке 
 

щадь ядра кардиомиоцитов в левом желу-
дочке по сравнению с 1,5 месячными пло-
дами увеличилась на 4,88 мкм2, а по сравне-
нию с 3-хмесячными на – 4,15 мкм2.

В пятимесячном возрасте внутриутроб-
ного развития овец ставропольской поро-
ды средне арифметическое значение до-
стигло 26,14 ± 0,27 мкм2. Размах вариаций 
площади ядра кардиомиоцитов в левом 
желудочке составляет – 6,002 мкм2, что на 
0,26 меньше min значения – 22,912, а max – 

28,914 мкм2. Средне квадратическое откло-
нение вариационной кривой – 1,49 при ко-
эффициенте вариации – 0,27. Вариацион-
ная кривая смещена вправо по сравнению 
с 4-х месячными плодами овец ставрополь-
ской породы. Площадь ядра пяти месяч-
ных плодов больше, чем площадь 4-хме-
сячных на 4,02 мкм2.

Средне арифметические значения пло-
щади ядра кардиомиоцитов в правом пред-
сердии у 1,5-месячных плодов овец ставро-
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польской породы достигает – 10,71 мкм2 
при средне арифметической ошибке – 0,33 
мкм2 (табл. 2). Размах вариаций составля-
ет 5,703, что в 0,69 меньше минимального 
значения вариации. Минимальное значе-
ние – 8,279, а максимальное – 13,982. Вер-
шина вариационной кривой соответству-
ет значению близким к среднему арифме-
тическому. По сравнению с 3-х месячными 
плодами вариационная кривая смещается 
влево. Среде квадратическое отклонение 
составляет 1,79, при коэффициенте вари-
аций 16,69. 

Картина роста площади ядра кардио-
миоцитов в правом предсердии у 3-х месяч-
ных плодов овец ставропольской породы 

выглядит иначе. Средне арифметическое 
значение площади ядра клетки составля-
ет 12,49 ± 0,35 мкм2. Размах вариационной 
кривой достигает 6,0, что в 0,61 меньше 
min вариационного ряда. Min – 9,864, max 
– 15,864.

В правом предсердии площадь ядра 
клеток увеличивается в 1,71 раза по срав-
нению с 1,5-месячными плодами. Вершина 
вариационной кривой соответствует зна-
чением близким и средне арифметической. 
По сравнению с 1,5-месячными плодами 
вариационная кривая смещается вправо 
(рис. 3).

У плодов 4-х месячного возраста вну-
триутробного развития площадь ядра кар-

Таблица 2 
Морфометрические показатели площади ядра кардиомиоцитов  

в правом и левом предсердиях 
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1. 1,5 
мес. 10,71 1,79 16,69 0,33 17,18 1,24 7,18 0,23 

2. 3 
мес. 12,49* 1,89 15,15* 0,35 17,45 1,69 9,73* 0,31 

3. 4 
мес. 13,51 2,04 15,09 0,37 19,07 1,74 9,13 0,32 

4. 5 
мес. 14,59** 1,28** 8,77** 0,23 22,57** 0,74** 3,29** 0,14 

* - Р < 0,05 критерий достоверности между 1,5 мес. и 3 мес. плодами; 
** - Р < 0,05 критерий достоверности между 4 мес. и 5 мес. плодами. 
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Рис. 3. Вариационная кривая роста площади ядра кардиомиоцитов в правом предсердии 
 



58 Ветеринарная патология. № 3. 2013

МОРФОЛОГИЯ

диомиоцитов правого предсердия средне 
арифметическое значение – 13,51 ± 0,37 
мкм2, размах вариационной кривой со-
ставляет 7,07, что в 0,66 раз меньше мини-
мального значения вариационного ряда. 
Min значение соответствует – 10,698 мкм2, 
а max – 17,768 мкм2. Площадь ядра кардио-
миоцитов 4-х месячного возраста по срав-
нению с 3-х месячными плодами овец воз-
росла на 1,02 мкм2. Вершина вариационной 
кривой по сравнению с 3-х месячным воз-
растом смещена вправо.

В пяти месячном возрасте площадь 
ядра кардиомиоцитов в правом предсер-
дии 14,59 ± 0,23 мкм2 – средне арифметиче-
ское значение. Размах вариационной кри-
вой составляет – 4,54, что в 0,36 мкм2 мень-
ше минимального значения. Минимальное 

значение на данной стадии внутриутробно-
го развития соответствует – 12,721, а мак-
симальное – 17,257. Средне квадратическое 
отклонение соответствует 1,28 при коэф-
фициенте вариаций – 8,77. Площадь ядра 
кардиомиоцитов в пяти месячном возрасте 
больше площади ядра в 4-х месячном воз-
расте на 2,08 мкм2.

Площадь ядра кардиомиоцитов в левом 
предсердии у 1,5месячных плодов имеет 
средне арифметическое значение – 12,78 
при средне арифметической ошибке 0,16 
мкм (табл. 2). Размах вариаций составля-
ет 2,912, что в 0,256 раз меньше минималь-
ного значения вариационной кривой (рис. 
4). Это значение равно – 11,388 мкм2, а мак-
симальное – 14,30 мкм2. По сравнению с 
остальными периодами внутриутробного 
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Рис. 4. Вариационная кривая роста площади ядра кардиомиоцитов в левом предсердии 
 

развития вариационная кривая смещает-
ся влево. При средне квадратическом от-
клонении 0,89 и средней арифметической 
ошибки – 0,16.

Средне арифметическое значение пло-
щади ядра кардиомиоцитов левого пред-
сердия у 3-х месячных плодов соответству-
ет 13,03 ± 0,16 мкм2, размах вариаций со-
ставляет 3,16 мкм2, что в 0,27 раза мень-
ше минимального значения вариационно-
го ряда. Min значение составляет – 11,517 
мкм2, а max – 14,676 мкм2. Площадь ядра 
клеток увеличивается в 0,25 раз по срав-
нению к 1,5-месячным плодам овец став-
ропольской породы. По сравнению с пре-
дыдущим возрастом вариационная кривая 
смещается влево, при средне арифметиче-
ском отклонении – 0,88, коэффициент ва-
риации – 6,73.

Средне арифметическое значение пло-
щади ядра кардиомиоцитов левого пред-
сердия в 4-хмесячном возрасте равно 15,33 

± 0,16 мкм2, размах вариаций составля-
ет 4,16 мкм2, что в 0,3 раза меньше мини-
мального значения, которое составляет – 
13,802 мкм2, а максимальное – 17,962 мкм2. 
По сравнению с 3-х месячным возрастом 
ядро кардиомиоцита выросло на 2,3 мкм2 
Вершина вариационной кривой смещает-
ся влево. Средне квадратическое отклоне-
ние 0,88, ошибка средне арифметической – 
5,73.

В пятимесячном возрасте площадь 
ядра кардиомиоцитов в левом предсердии 
средне арифметическое значение – 16,05 ± 
0,33, размах вариаций составляет 7,25 мкм2, 
что в 0,62 раза меньше минимального зна-
чения. Min значения в данный период онто-
генеза – 11,654 мкм2, max – 18,906 мкм2. По 
сравнению с 4-х месячным возрастом пло-
щадь ядра увеличилась на 0,72 мкм2. Вари-
ационная кривая смещается влево, средне 
квадратическое отклонение – 1,82, коэф-
фициент вариаций – 11,35.
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МОРФОЛОГИЯ

Обсуждения и выводы. Анализируя, по-
лученные данные мы можем сделать сле-
дующий вывод, что у овец на разных ста-
диях пренатального онтогенеза в правом 
желудочке площадь ядра кардиомиоцитов 
увеличиваются. Увеличение роста ядра 
происходит с меньшей интенсивностью, 
чем это происходит в левом желудочке. В 
левом желудочке увеличение ядра более 
интенсивно происходит во вторую стадию 
беременности, а правом желудочке рост 
ядра идет равномерно на всех стадиях он-
тогенеза.

Рост ядер кардиомиоцитов в правом 
предсердии развивается следующим обра-
зом, в правом предсердии увеличение ядра 
происходит более равномерно по срав-
нению с левым предсердием. Показате-
ли в левом предсердии отличаются от по-
казателей правого предсердия. Развитие 
в 1,5-месячном и 3-х месячном возрасте 
плодного периода происходит равномерно, 
а в 4 месяце идет скачок и уже в 5 месяце 
есть увеличение, но не большой интенсив-

ностью.
Среднее арифметическое значение 

площади ядра кардиомиоцита в левом 
предсердии 1,5 месячного плода овец со-
ставляет 40,02 ± 0,76 мкм2, размах вариа-
ций составляет 17,91 мкм2, что в 0,59 раза 
меньше минимального значения вариаци-
онного ряда. Min вариации составляет 30,6 
мкм2, max – 48,511 мкм2. Вершина вариа-
ционной кривой соответствует значению 
близким к среднему арифметическому при 
среднем квадратическом отклонении 4,13. 
Коэффициент вариаций составляет – 10,3.

Согласно морфометрических показа-
телей, на протяжении всего пренатально-
го периода толщина миокарда желудочков 
значительно толще толщины миокарда 
предсердий. Наиболее толстым является 
миокард левого желудочка, наиболее тон-
ким – миокард правого предсердия. Ядер-
но-протоплазменное отношение кардио-
миоцитов наибольшее в левом желудочке 
у 5 месячного плода (0,37).
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Резюме: Статистические методы позволяют объективно оценивать количественные результа-
ты исследований. Кардиомиоциты, с позиций морфометрического исследования, представля-
ют собой геометрические тела, у которых удобно замеряется длина и ширина, а затем вычисля-
ется площадь.

SUMMARY   
Statistical methods allow us to objectively evaluate the quantitative research results. Cardiomyocytes, with the po-
sitions of morphometric studies represent geometrical bodies, which have conveniently measured the length and 
width, and then calculates the square.

Keywords: of the fruit of the sheep, cardiomyocytes, the kernel of cardiomyocytes.
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