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Исследование сердечно-сосудистой си-
стемы в силу своей значимости привлека-
ет неослабевающее внимание ученых. К 
настоящему времени удалось сформиро-
вать основные положения о закономер-
ностях индивидуального развития  струк-
тур сердца различных позвоночных жи-
вотных. Ю.А. Афанасьев, В.Л. Горячкина 
(2001) в онтогенезе сердца выделяют три 
периода: период дифференцировки, пери-
од стабилизации и период инволюции.  В 
пренатальном и раннем постнатальном он-
тогенезе происходит период дифференци-
ровки. Увеличение массы сердца в этот пе-
риод идет за счет энергичного размноже-
ния кардиомиоцитов и увеличения их раз-
меров. Особенности гистологического 
строения миокарда изучали С.С. Михайлов 
(1987), Р.И. Асфандияров, С.Б. Моталин, 
Б.Т. Куртусунов (1996), Р.П. Самусев и др. 
(2004). Вместе с тем, ряд вопросов в про-
блеме морфологии сердца остаются нере-
шенными и дискуссионными.

 Цель работы. Изучить гистологиче-

ское строение стенки сердца овец в прена-
тальном онтогенезе. 

Материал и методы. Исследованы 30 
плодов от клинически здоровых овец. Воз-
раст плодов определяли по учетным кар-
точкам случки и уточняли по комплек-
су признаков общего развития (П.А. Еса-
улова, Г.Р. Литовченко, 1963). Для гистоло-
гических исследований отбирали кусочки 
из разных отделов сердца (в области ос-
нования предсердий, среднюю часть желу-
дочков), фиксировали в 10 % нейтральном 
формалине и по общепринятой методи-
ке заливали в парафин. Парафиновые сре-
зы окрашивали гематоксилином и эози-
ном и по Ван-Гизон (Г.А. Меркулов, 1969). 
Морфометрические измерения проводили 
с помощью программы ВидеоТестМастер 
4,0. Числовые показатели обрабатывали 
методом однофакторного дисперсионного 
анализа и парного критерия Стьюдента на 
IBM-совместимом компьютере. Достовер-
ным считали различия при Р<0,05.

Результаты исследований. При оценке 
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срезов сердца 1,5-месячных плодов овец 
ставропольской породы, окрашенных ге-
матоксилином и  эозином, выявлено, что 
стенка сердца в раннеплодный период уже 
сформирована. Во всех камерах сердца 
стенка состоит из трех оболочек, – эндо-
карда, миокарда и эпикарда. Оболочки об-
ладают общностью строения и разницей, 
характерной для различных отделов серд-
ца. Толщина эндокарда в правом желудоч-
ке составляет  13,62 ± 0,28 мкм, в левом же-
лудочке – 14,0 ± 0,31 мкм. В  предсердиях 
толщина эндокарда несколько больше и 
составляет в правом предсердии 14,75 ± 1,5 
мкм, в левом – 15,02 ± 0,16 мкм. 

Миокард образован тонкими пласта-
ми кардиомиоцитов, между которыми рас-
полагается значительное количество рых-
лой соединительной ткани. Мышечные 
пласты вблизи эндокарда  и эпикарда рас-
полагаются параллельно внутренней по-
верхности сердца, в толще миокарда они 
располагаются хаотично. В правом желу-
дочке кардиомиоциты образуют преры-
вающиеся цепочки клеток, соединяющие-
ся единичными миобластами. В левом же-
лудочке  имеет место большое разнообра-
зие кардиомиоцитов, чаще несоединенных 
между собой, и между ними миобластов. 
Толщина миокарда в правом и левом желу-
дочках составляет 1440,3 ± 8,57 и 1537,21± 
8,6 мкм, в правом и левом предсердиях со-
ставляет 627,1 ± 5,08 и 1244,08 ± 5,87 мкм, 
соответственно. В предсердиях клетки по 
форме и размерам очень разнообразны, 
располагаются разрозненно. Встречают-
ся крупные, неправильной формы двуя-
дерные клетки. Поперечной исчерченно-
сти нет. Миобласты в пластах  расположе-
ны группами, часто образуя  анастомозы 
между пластами. В правом желудочке на 
мышечную ткань приходится 52,2 ± 0,96%, 
в левом – 52,1 ± 0,82 %, в правом и левом 
предсердиях – 64,6 ± 0,39 мкм  и 59,75 ± 1,34 
мкм, соответственно. 

Средняя площадь протоплазмы кар-
диомиоцитов в правом и левом желудоч-
ках составляет 59,03 ± 1,09 и 61,83 ± 0,33  
мкм2. Средняя площадь ядра кардиомио-
цитов соответствует 17,8 ± 0,23 и 17,28 ± 0,21 
мкм2.  Ядерно-протоплазменное отноше-
ние в правом желудочке равно 0,29 в ле-
вом – 0,27. В предсердиях средняя площадь 
протоплазмы кардиомиоцитов составля-
ет 38,52 ± 0,53 и 40,02 ± 0,76 мкм2, соответ-
ственно, средняя площадь ядра кардиоми-
оцитов соответствует 10,71 ± 0,33 и 12,78 ± 
0,16 мкм2. Ядерно-протоплазменное отно-
шение в правом предсердия равно 0,28 в ле-

вом – 0,32. Эпикард сформирован, особен-
ностей не имеет.

У 3-месячных плодов овец толщина эн-
докарда составляет в правом и левом же-
лудочках составляет 14,5 ± 0,92 и 15,13 
±0,32 мкм, в правом и левом предсердиях 
этот показатель больше и достигает 16,02 
± 0,21 и 17,71 ± 0,41 мкм. 

Миокард состоит из более мощных мы-
шечных пластов, расположенных как па-
раллельно поверхности стенки сердца, так 
и волнообразно. Между пластами имеются 
анастомозы. Толщина миокарда в правом 
и левом желудочках составляет 1482,73 ± 
6,4 мкм и 1585,3 ± 7,7 мкм, в правом и левом 
предсердиях – 669,2 ± 7,12 мкм  и 1297,11 ± 
7,4 мкм, соответственно. Миобласты не об-
наружены. Межмышечные прослойки об-
разованы рыхлой соединительной тканью, 
содержание которой стало значительно 
меньше. В правом желудочке на мышеч-
ную ткань приходится 63,5 ± 4,23%, в ле-
вом – 68,5 ± 5,45 %, в предсердиях данный 
показатель соответствовал – 67,75 ± 5,17% 
и 63,6 ± 0,92 %. Средняя площадь прото-
плазмы кардиомиоцитов в правом и левом 
желудочках составляет 59,03 ± 1,09 и 61,83 
± 0,33  мкм2. Средняя площадь ядра карди-
омиоцитов соответствует 17,8 ± 0,23 и 17,28 
± 0,21 мкм2.  Ядерно-протоплазменное от-
ношение в правом желудочке равно 0,29 в 
левом – 0,27. В предсердиях средняя пло-
щадь протоплазмы кардиомиоцитов со-
ставляет 38,52 ± 0,53 и 40,02 ± 0,76 мкм2, со-
ответственно, средняя площадь ядра кар-
диомиоцитов соответствует 10,71 ± 0,33 и 
12,78 ± 0,16 мкм2. Ядерно-протоплазмен-
ное отношение в правом предсердия равно 
0,28 в левом – 0,32. 

У 4-месячных плодов овец толщина эн-
докарда в правом и левом желудочках со-
ставляет 16,6 ± 0,43 и 17,52 ±0,60 мкм, в пра-
вом и левом предсердиях этот показатель 
больше и достигает 17,32 ± 0,30 и 19,12 ± 
0,27 мкм. 

Миокард хорошо сформирован. Толщи-
на миокарда достигает в правом и левом 
желудочках составляет 1756 ± 5,67 мкм и 
1945 ± 9,8 мкм, в правом и левом предсерди-
ях – 805 ± 2,03 мкм  и 1703 ± 9,98 мкм, соот-
ветственно. Кардиомиоциты плотно при-
легают друг к другу, имеются анастомози-
рующие  мостики. Мышечные пласты  ста-
новятся более мощными. На мышечную 
ткань в правом и левом желудочках прихо-
дится 84,25 ± 18,88 и 71,75 ± 16,04 %. В пра-
вом предсердии на мышечную ткань при-
ходится 84,75 ± 18,95, в левом – 81,5  ± 18,25 
%. Наибольшей является площадь прото-
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плазмы кардиомиоцитов левого желудоч-
ка и составляет 67,41 ± 0,97 мкм2, в пра-
вом желудочке данный показатель состав-
ляет 66,75 ± 0,83 мкм2. В левом и правом 
предсердии этот показатель соответствует 
54,49 ±  0,23 и 44,88 ± 0,78 мкм2. Наиболь-
шая площадь ядер кардиомиоцитов дости-
гает в левом желудочке – 22,16 ± 0,32 мкм2, 
наименьшую площадь имеют кардиоми-
оциты правого предсердия – 13,51  ± 0,37 
мкм2. Ядра кардиомиоцитов правого и ле-
вого предсердия составляют 19,07 ± 0,32 и 
15,33 ± 0,16 мкм2. Ядерно-протоплазмен-

ное отношение кардиомиоцитов составля-
ет в правом желудочке – 0,29, левом желу-
дочке –0,33, правом предсердии – 0,30, ле-
вом предсердии – 0,28.

У 5-месячных плодов овец толщина эн-
докарда составляет в правом и левом же-
лудочках составляет 19,03 ± 0,26 и 19,24 
±1,19 мкм, в правом и левом предсердиях 
этот показатель достигает 20,44 ± 0,47 и 
21,42 ± 0,31 мкм (табл.1). 

Толщина миокарда в позднеплодном 
периоде больше, чем в среднеплодном и 
составляет в правом и левом желудочках 

Таблица 1 – Морфометрические показатели стенки сердца овец в 
пренатальный период 

 

Отделы 
сердца 

Возраст плода (мес.) 
1,5 3 4 5 

Толщина эндокарда М ± м  (мкм) 
П.Ж. 13,62 ± 0,28 14,5 ± 0,92 16,6 ± 0,43 19,03 ± 0,26 
Л.Ж. 14,0 ± 0,31 15,13 ±0,32 17,52 ±0,60 19,24 ±1,19 
П.П. 14,75 ± 1,5 16,02 ± 0,21 17,32 ± 0,30 20,44 ± 0,47 
Л.П. 15,02 ± 0,16 17,71 ± 0,41 19,12 ± 0,27 21,42 ± 0,31 
 Толщина миокарда М ± м  (мкм) 
П.Ж. 1440,3 ± 8,57 1482,73 ± 6,4 1756 ± 5,67 2006,08 ± 9,5 
Л.Ж. 1537,21 ± 8,6 1585,3 ± 7,7 1945 ± 9,8 2137,01 ± 3,99 
П.П. 627,1  ± 5,08 669,2 ± 7,12 805 ± 2,03 924,25  ± 4,16 
Л.П. 1244,08 ± 5,87 1297,11 ± 7,4 1703 ± 9,98 1567,63 ± 6,9 

 

Таблица 2 – Морфометрические показатели кардиомиоцитов овец  
в пренатальный период 

 

Отделы 
сердца 

Возраст плода (мес.) 
1,5 3 4 5 

Площадь протоплазмы М ± м  (мкм2) 
П.Ж. 59,03 ± 1,06 65,20 ± 0,67 66,75 ± 0,83 67,47 ± 0,35 
Л.Ж. 61,83 ± 0,33* 66,43 ± 0,31*** 67,41 ± 0,97* 70,99 ± 0,54*** 
П.П. 38,52 ± 0,53*** 40,21 ± 0,81*** 44,88 ± 0,78*** 46,76 ± 0,31*** 
Л.П. 40,02 ± 0,76*** 42,98 ± 0,96** 54,49 ± 0,23** 63,13 ± 1,38* 
 Площадь ядра М ± м  (мкм2) 
П.Ж. 17,18 ± 0,23 17,45 ± 0,31 19,07± 0,32 22,57 ± 0,14 
Л.Ж. 17,28 ± 0,21*** 18,01 ± 0,29* 22,16±0,21* 26,14 ± 0,27* 
П.П. 10,71 ± 0,33*** 12,49 ± 0,35*** 13,51  ± 0,37*** 14,59 ± 0,23*** 
Л.П. 12,78 ± 0,16** 13,03 ± 0,16** 15,33  ± 0,16** 20,05 ± 0,33** 

 ЯПО 
П.Ж. 0,29 0,27 0,29 0,33 
Л.Ж. 0,28 0,27 0,33 0,37 
П.П. 0,28 0,31 0,30 0,31 
Л.П. 0,32 0,30 0,28 0,31 

* – критерий достоверности между желудочками;  
** – критерий достоверности между предсердиями;  
*** – критерий достоверности между желудочками и предсердиями. 
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2006,08 ± 9,5 мкм и 2137,01 ± 3,99 мкм (на 
13 и 9 %), в правом и левом предсердиях – 
924,25  ± 4,16 (на 13%) мкм  и 1567,63 ± 6,9 
мкм (на 10 %), соответственно (табл.1).

Миокард состоит из трех слоев мы-
шечных волокон, – наружный и внутрен-
ний имеют продольное расположение во-
локон, в среднем, преимущественно, вол-
нообразное. В правом и левом желудочках 
на мышечную ткань миокарда приходится 
75,25 ± 0,88 и 84,25 ± 8,95, в правом и левом 
предсердиях – 84,75 ± 8,95 и 81,5 ± 3,41 %. 
Наибольшая площадь протоплазмы кар-
диомиоцитов имеет левый желудочек – 
70,99 ± 0,54 мкм2, в правом желудочке дан-
ный показатель соответствует 67,47 ± 0,35 
мкм2. В правом и левом предсердиях пло-
щадь протоплазмы составляет 63,13 ± 1,38 
и 46,76 ± 0,31 мкм2. Самую   большую   пло-
щадь   имеет   ядро   кардиомиоцитов   ле-

вого желудочка – 26,14 ± 0,27 мкм2, в пра-
вом желудочке этот показатель равен – 
22,57 ±  0,14 мкм2 . Площадь ядер клеток 
в левом предсердии больше, чем в правом 
и соответствует – 20,05 ± 0,33 и 14,59 ± 0,23 
мкм2 (табл.2). Ядерно-протоплазменное 
отношение кардиомиоцитов составляет в 
правом желудочке – 0,33, левом желудоч-
ке –0,37, правом предсердии – 0,31, левом 
предсердии – 0,31.

Таким образом, рост толщины стенки 
сердца происходит за счет увеличения всех 
оболочек сердца, но в большей степени за 
счет рабочей мышечной ткани миокарда, 
который приобретает форму симпласта 
к 5-месячному возрасту. К пятимесячному 
возрасту плода увеличивается ядерно-про-
топлазменное отношение кардиомиоци-
тов за счет более интенсивного роста ядра 
и менее интенсивного роста протоплазмы

Резюме: В статье представлены сведения о развитии стенки сердца овец в пренатальный период. 
Установлено, что рост толщины стенки сердца происходит, преимущественно, за счет рабочей 
мышечной ткани миокарда, который приобретает форму симпласта к 5-месячному возрасту. К 
пятимесячному возрасту плода увеличивается ядерно-протоплазменное отношение кардиоми-
оцитов в результате более интенсивного роста ядра и менее интенсивного роста протоплазмы.

SUMMARY    
The article presents information on the development of the heart wall in sheep the prenatal period. The growth 
of the wall thickness of the heart occurs mainly at the expense of the workingmuscle infarction, which takes the 
form of simplasta to 5 months of age. To five months of age of the fetus increases the nuclear protoplasmic ratio of 
cardiomyocytes as a result of more rapid growth of the nucleus and less rapid growth of the protoplasm.
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