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АНОТАЦІЯ 

 
Рагуля М. Р. Особливості морфології серця свійських ссавців.  – 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 211 «Ветеринарна медицина», галузь знань 21 «Ветеринарна 

медицина».  Поліський національний університет, Міністерство освіти і науки 

України, Житомир, 2024 р. 

Наукові дослідження дисертаційної роботи виконувалися на кафедрі 

нормальної і патологічної морфології, гігієни та експертизи факультету 

ветеринарної медицини Поліського національного університету, що є 

фрагментом наукових комплексних тематик кафедри: «Розвиток, морфологія та 

гістохімія органів тварин у нормі та при патології», державний реєстраційний 

№ 0120U100796 та «Особливості морфології серця свійських ссавців», 

державний реєстраційний № 0121U108884. 

У дисертаційній роботі на достатній кількості матеріалу, за використання 

анатомічних, гістологічних, морфометричних та статистичних методів 

досліджень, наведено теоретичне узагальнення та  вирішено нову актуальну 

наукову проблему щодо особливостей будови серця на макро­  та 

мікроскопічному рівнях у клінічно­здорових свійських тварин, які належали до 

класу Mammalia – Ссавці: Orictolagus cunicalus L., 1758 – кріль європейський; 

Сanis familiaris L., 1759 – собака свійський; Sus scrofa, forma domestica L., 1758 

– домашня свиня; Ovis aries L., 1758 – баран (вівця) свійський; Bos Taurus L., 

1758  –  бик свійський; Equus ferus Caballus  L.,  1758  –  кінь свійський з 

урахуванням закономірностей  формування  морфологічних маркерів для 

проведення діагностичних, профілактичних заходів та лікування тварин при 

захворюваннях органів серцево­судинної системи та для виявлення 

морфофункціональних змін за дії на організм тварин різноманітних чинників 

зовнішнього середовища.  
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Встановлено, що морфотопографія та морфоархітектоніка серця, їх 

органно­, гісто­  та цитометричні параметри у свійських ссавців мають 

характерні особливості макро­  та мікроскопічної організації відповідно до 

видових особливостей тварин. Серце свійських ссавців має конусоподібну або 

овальну форми, залежно щодо особливостей морфоархітектоніки грудної клітки 

дослідних тварин, яка надає органу відповідну будову.  Знаходиться серце у 

грудній порожнині та дещо зміщене ліворуч, його морфоархітектоніка та 

морфотопографія у дослідних тварин подібні між собою, але мають певні 

особливості.  

Так, серце кроля розташоване у середостінному просторі грудної 

порожнини, зміщуючись ліворуч, його верхівка плавно округлена. Серце 

собаки має округлу форму, його розширена основа направлена 

дорсокраніально, звужена верхівка –  вентрокаудально. Серце свині відносно 

великого розміру, еліпсо­конусоподібної форми, його розширена основа 

спрямована дорсокраніально та праворуч, загострена верхівка – 

вентрокаудально та ліворуч. Серце вівці конусоподібної форми, його основа 

має краніодорсальний, верхівка –  каудовентральний напрямки. Серце ВРХ 

конусоподібної форми, його основа спрямована дорсально, верхівка – 

вентрально. Серце коня має конусоподібну форму, його широка основа, на рівні 

плечового суглоба, спрямована у краніодорсальному напрямку, верхівка – 

каудовентрально.  

За результатами морфометрії АМ серця свійських ссавців синхронно 

підпорядковується загальновідомим принципам та визнаним правилам розвитку 

організму, залежно від філогенетичного рівня тварин (чим вищий у 

систематичному відношенні вид тварин (розміри, жива маса тіла тощо), тим 

більші органометричні показники органа. Так АМ серця найменша у кроля – 

10,3±0,86 г, найбільша у коня –  3318,1±364,4 г. ВМ серця змінюється 

асинхронно, залежно від маси тіла тварин та АМ серця (відсотку маси органа, 

який припадає на масу тіла тварин). Найбільша ВМ серця у собаки – 

0,72±0,005% та коня – 0,59±0,012%, найменша у свині – 0,29±0,004%. Проміжне 
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значення показника ВМ серця характерне для кроля (0,31±0,008), потім – ВРХ 

(0,43±0,006) та вівці (0,44±0,007%). 

Морфоархітектоніка серця свійських ссавців має характерні видові 

особливості стосовно лінійних величин. Так, найбільшу загальну висоту, 

ширину, товщину та окружність має серце коня, найменші  параметри  таких 

величин  характерні  для  серця  кроля.  Згідно  з  детальним  аналізом  таких 

морфометричних  досліджень,  з урахуванням макроскопічної будови серця  та 

індексу  розвитку органа, визначено 3 типи форми серця у свійських ссавців: 

перший тип – розширено­вкорочений (ІРС = 140–150%), другий – розширено­

видовжений тип (ІРС = 151–160%), третій – видовжено­звужений (ІРС = 161–

170%). Тому серце у кроля (ІРС = 145,8±4,16%), собаки (ІРС = 145,9±6,56%); 

вівці (ІРС = 145,5±4,02%) та коня (ІРС = 147,52±7,36%) –  розширено­

вкороченого типу, у свині (ІРС = 155,06±6,32%) –  розширено­видовженого 

типу, у великої рогатої худоби (ІРС = 166,04± 5,14%) – видовжено­звуженого 

типу.  

Згідно з органометрією, товщина стінок шлуночків та передсердь серця у 

свійських  ссавців  різна.  Неоднозначність  таких  лінійних  величин, 

підпорядковується  загальним  закономірностям  щодо  функціонального 

навантаження  скоротливих  кардіоміоцитів  м’язової  оболонки  відповідних 

камер серця під час його роботи. Найбільш розвинені стінки серця характерні 

для ЛШ (у кролів – 5,91±0,11 мм, собак – 15,92±0,34 мм, свиней – 26,7±0,51 мм, 

овець –  164,08±16,17 мм, ВРХ –  36,54±0,64 мм, коней –  40,14±0,88 мм). 

Товщина  стінки  ПШ  серця,  порівняно з ЛШ,  є  достовірно  меншою: у кроля 

(р≤0,01) у 1,9 раза, у собаки (р≤0,05) у 1,52 раза, у свині (р≤0,01) у 1,85 раза, у 

вівці (р≤0,01) у 1,98  раза, у ВРХ (р≤0,01) у 1,98  раза, у коней (р≤0,01) у 1,98 

раза. Менш розвинуті стінки характерні для передсердь. Їх товщина у ЛП кроля 

дорівнює 3,82±0,04 мм, у собаки – 4,37±0,08 мм, у свині – 7,81±0,06 мм, у вівці 

– 7,05±0,09 мм, у ВРХ – 8,24±0,12 мм,  у коня – 11,02±0,16 мм. Товщина стінок 

ПП, порівняно з ЛП, є достовірно (р≤0,05) меншою: кроля – 1,46 раза, собаки – 
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у 1,32 раза, свині – у 1,3 раза, вівці – 1,39 раза, у ВРХ – 1,14 раза, у коня – у 1,1 

раза. 

Абсолютна  маса  шлуночків  та  передсердь  серця  у  свійських  ссавців, 

залежно  від  їх  видових  особливостей,  різна  та  визначається  формуванням  і 

функціональним навантаженням кардіоміоцитів відповідних камер анатомічних 

структур  серця:  ЛШ функціонує як насос, перекачуючи кров по усьому 

організму;  кардіоміоцити м’язової оболонки ПШ виконують менше 

навантаження, сприяючи руху крові по судинам легеневого кола кровообігу; 

передсердя отримують кров, яка повертається до серця від тіла тварин, 

виконуючи менше навантаження.  Так,  найбільшу АМ масу має ЛШ серця: у 

кроля – 4,6 ± 0,37 г, у собаки – 76,2±1,02 г,  у свині – 250,9±5,37 г,  у вівці – 90,3 

±5,21 г, у великої рогатої худоби – 984,91 ± 19,52 г, у коня –1484,12±28,74 г. 

Абсолютна маса ПШ, порівняно з АМЛШ достовірно менша: у кроля (р≤0,01) у 

1,84  раза, у собаки (р≤0,05) –  1,75 раза, у свині (р≤0,001) –  2,22 раза, у вівці 

(р≤0,001) – 1,98 раза, у ВРХ (р≤0,05) – 1,78 раза, у коня (р≤0,001)  – 1,92 раза. 

Меншу АМ має ЛП: у кроля  –  1,5±0,14 г, у собаки –  24,2±2,88 г, у свині – 

59,6±2,16 г, у віці – 27,9±3,31 г, у ВРХ – 255,02±8,04 г, у коня – 338,67±14,52 г. 

Абсолютна маса ПП порівняно з АМЛП достовірно менша: у кроля  (р≤0,05) у 

1,36  раза, у собаки (р≤0,001) –  2,52 раза, у свині (р≤0,01) –  1,56 раза, у вівці 

(р≤0,001) – 2,49 раза, у ВРХ (р≤0,01) – 1,79 раза, у коня (р≤0,01) – 1,59 раза.  

Відносна маса ЛШ, ПШ, ЛП, ПП щодо АМ серця прямопропорційна АМ 

органа та масі тіла тварин. Найбільший відсоток щодо загальної чистої маси 

серця займають ЛШ, показники яких у всіх видів тварин мають подібні 

значення: у кроля –  47,42±2,76%, у собаки –  49,45±2,86%, у свині – 

54,38±3,18%, у вівці –  51,6±3,06 %, у ВРХ –  50,87± 1,32 %, у коня –  52,87± 

4,08%. Менша ВМ щодо чистої АМ серця у ПШ:  у  кроля  –  25,77±1,28 %, у 

собаки –  29,29±1,79 %, у свині –24,45±1,62, у вівці –  26,06±1,32 %, у ВРХ – 

28,62± 0,64 %, у коня –  27,49± 0,82 %. Відносна маса  ЛП та ПП щодо чистої 

АМ серця  у всіх дослідних тварин є найменшою: ВМ ЛП кроля – 15,46±0,88 %, 

у собаки – 15,7±1,86%, у свині – 12,91±0,09%, у вівці – 15,94±1,49%, у ВРХ – 
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13,17±0,21%, у коня –  12,06±0,47%, відповідно, ВМПП –  11,34±0,62%, 

6,23±0,94%, 8,26±0,11%, 6,4±0,82%, 7,34±0,09 % та 7,58±0,11%. 

Більш досконалими у функціональному відношенні із чотирьох камер 

серця у свійських ссавців є шлуночки (функціонують як насос, що нагнітає кров 

в артеріальну систему), потім передсердя (виконують роль резервуара, в якому 

накопичується кров), про що свідчить видова стабільність шлуночково­

серцевого індексу (коефіцієнт відношення АМ шлуночків до АМ серця), 

передсердно­шлуночкового індексу (коефіцієнт відношення АМ передсердь до 

АМ серця) та передсердно­шлуночкового індексу (коефіцієнт відношення АМ 

передсердь до АМ шлуночків). 

За результатами цитометрії, кардіоміоцити, які формують м’язові волокна, 

мають неоднозначні цитометричні параметри, залежать від виду тварин та 

морфотопографії кардіоміоцитів у відповідних камерах серця. Кількісні 

значення кардіоміоцитів ЛШ міокарду серця значно більші, ніж правого: об’єм 

кардіоміоцитів ЛШ серця  кроля  дорівнює 2834,59±319,99 мкм
3
, у собаки – 

2941,76±127,44 мкм
3
, у свині –  6130,98±922,18 мкм

3
, у вівці –  3982,99±423,96 

мкм
3
, у ВРХ –  11225,73±824,42 мкм

3
, у коня –  12554,36±877,52 мкм

3
. Об’єм 

кардіоміоцитів ПШ порівняно з ЛШ в усіх досліджуваних ссавців достовірно 

менший: у кроля (р≤0,05) у 1,76 раза, собаки (р≤0,05) у 1,32 раза, свині та вівці 

(р≤0,05) у 1,62 раза, ВРХ (р≤0,05; ) у 1,41 раза, коня (р≤0,05) у 1,49 раза. 

Найменші об’єми кардіоміоцитів характерні для передсердь (ПП+ЛП): у кроля 

– 0,0389±0,0062 мкм
3
, у собаки – 0,0367±0,0105 мкм

3
, у свині – 2964,20±412,02 

мкм
3
, у вівці –  1215,93±176,94 мкм

3
, у ВРХ –  5361,50±583,91 мкм

3
, у коня – 

1215,93±176,94 мкм
3.  

Згідно з кардіометричними дослідженнями, середні об’єми ядер 

кардіоміоцитів у міокарді шлуночків та передсердь у всіх дослідних тварин 

мають різні значення, залежно від  видових особливостей тварин: найменший 

об’єм характерний для кардіоміоцитів кроля, найбільший – для кардіоміоцитів 

коня. За індивідуального дослідження тварин, середнє значення об’єму ядер 
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кардіоміоцитів у ПШ, ЛШ та, відповідно, передсердь, у всіх дослідних тварин, 

подібні між собою.  

За таких неоднозначних кількісних показників щодо об’єму кардіоміоцитів 

(різниці між ними у відповідних камерах серця –  шлуночки, передсердя) та, 

відповідно. подібних кількісних значень щодо об’єму їх ядер, у конкретного 

виду тварини виявлено різні коефіцієнти ЯЦВ, що свідчить про  функціональну 

особливість м’язової оболонки шлуночків та передсердь за  спонтанних та 

ритмічних скорочень кардіоміоцитів під час виконання певної роботи. 

ЯЦВ кардіоміоцитів ЛШ серця у всіх дослідних тварин є найменшим. У 

порівняльно­видовому аспекті більше значення ЯЦВ характерне для 

кардіоміоцитів ЛШ серця собаки (0,0224±0,0076), менше у 1,4 раза –  у кроля 

(0,0161±0,0054). Більш низький ядерно­цитоплазматичний індекс, характерний 

для великих тварина (великої рогатої худоби –  0,0113±0,0068 та коней – 

0,0107±0,0074), що є прямим свідченням у них високого рівня 

морфофункціонального стану кардіоміоцитів, унаслідок посилення 

функціональної діяльності роботи ЛШ серця. 

Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів ПШ серця в усіх 

досліджуваних тварин, порівняно з ЛШ, є достовірно (р≤0,05) більшим: у кроля 

(0,0242±0,0048) –  у 1,5 раза, у собаки (0,0275±0,0081)  –  у 1,23 раза, у свині 

(0,0204±0,0068) – 1,61 раза, у вівці (0,0219±0,0079) – 1,61 раза, у великої рогатої 

худоби (0,0156±0,0054) – 1,38 раза, у коня (0,0159±0,0098) – у 1,48 раза.  

Найбільш високий коефіцієнт ЯЦВ характерний для кардіоміоцитів 

передсердь: у кроля –  0,0389±0,0062; собаки –  0,0367±0,0105; свині – 

0,0263±0,009, вівці –  0,0430±0,0096; великої рогатої худоби –  0,0234±0,0058; 

коня – 0,0230±0,0066.  

Таким чином, високі індекси ЯЦВ кардіоміоцитів передсердь, порівняно зі 

шлуночками, свідчать про менше функціональне навантаження кардіоміоцитів 

за ритмічних та спонтанних скорочень (передсердя отримує кров, яка 

повертається до серця від тіла тварин, замикаючи, відповідно, легеневе та 
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соматичне коло кровообігу, виконуючи при цьому значно менше 

навантаження).  

Менший коефіцієнт ЯЦВ кардіоміоцитів шлуночків, відповідно, 

пов’язаний з діяльністю їх кардіоміоцитів (ЛШ функціонує в основному як 

насос, правий – як об’ємний), завдяки яким відбувається рух крові по судинах 

великого та малого кіл кровообігу, виконуючи більше навантаження. 

Ключові слова:  кролі, собаки, вівці, свині, велика рогата худоба, коні, 

мікроскопічна будова, кардіоміоцити, морфометрія, цитометрія.  

 

ANNOTATION 

Rahula  M.  R.  Features  of  the  morphology  of  the  heart  of  domestic 

mammals. – Qualifying scientific work in the form of a manuscript. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in speciality 211 ‘Veterinary 

Medicine’, branch of knowledge 21 ‘Veterinary Medicine’. Polissia National 

University, Ministry of Education and Science of Ukraine, Zhytomyr, 2024. 

The scientific research of the dissertation was carried out at  the Department of 

Normal  and  Pathological  Morphology,  Hygiene  and  Expertise  of  the  Faculty  of 

Veterinary  Medicine  of  Polissia  National  University,  which  is  a  fragment  of  the 

department's scientific complex topics: ‘Development,  morphology  and 

histochemistry of animal organs in normal and pathological conditions’, state 

registration number 0120U100796 and ‘Features of the morphology of the heart of 

domestic mammals’, state registration number 0121U108884. 

In  the dissertation, based on a sufficient amount of material, using anatomical, 

histological,  morphometric  and  statistical  research  methods,  a  theoretical 

generalisation was made and a new topical scientific problem was solved regarding 

the  peculiarities  of  the  heart  structure  at  the  macro­  and  microscopic  levels  in 

clinically  healthy  domestic  animals  belonging  to  the  class  Mammalia  –  Mammals: 

Orictolagus  cunicalus  L.,  1758  –  European  rabbit;  Canis  familiaris  L.,  1759  – 

domestic dog; Sus  scrofa,  forma domestica L.,  1758  – domestic pig; Ovis aries L., 

1758  –  domestic  ram  (sheep);  Bos  Taurus  L.,  1758  –  domestic  bull;  Equus  ferus 
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Caballus L., 1758 – domestic horse, taking into account the patterns of formation of 

morphological markers for diagnostic, preventive measures and treatment of animals 

with  diseases  of  the  cardiovascular  system  and  for  detection  of  morphofunctional 

changes under the influence of various environmental factors on the animal body. 

It has been established that morphotopography and morphoarchitectonics of the 

heart,  their  organo­,  histo­  and  cytometric  parameters  in  domestic  mammals  have 

characteristic features of macro­ and microscopic organisation in accordance with the 

species characteristics of animals. The heart of domestic mammals has a conical or 

oval  shape,  depending  on  the  morphoarchitectonics  of  the  thorax  of  experimental 

animals, which gives  the organ  its appropriate structure. The heart  is  located  in  the 

thoracic  cavity  and  is  slightly  shifted  to  the  left;  its  morphoarchitectonics  and 

morphotopography in experimental animals are similar but have certain features. 

Thus,  the  heart  of  a  rabbit  is  located  in  the  mediastinal  space  of  the  thoracic 

cavity,  shifting  to  the  left,  its  apex  is  smoothly  rounded.  The  heart  of  a  dog  has  a 

rounded  shape,  its  dilated  base  is  directed  dorsocranially,  and  its  narrowed  apex  is 

directed ventrocaudally. The pig's heart is relatively large, ellipso­cone­shaped, with 

its dilated base directed dorsocranially and to the right, and its pointed apex directed 

ventro­caudally  and  to  the  left.  The  heart  of  the  sheep  is  cone­shaped,  its  base  is 

craniodorsal and its apex is caudoventral. The heart of a cattle  is cone­shaped, with 

its base pointing dorsally and its apex ventrally. The horse's heart is cone­shaped, its 

broad base, at the level of the shoulder joint, is directed craniodorsally, and its apex is 

caudoventrally.  

According  to  the  results  of  morphometry,  the  AW  of  the  heart  of  domestic 

mammals  synchronously  obeys  the  well­known  principles  and  recognised  rules  of 

organism development, depending on  the phylogenetic  level  of  animals  (the higher 

the species of animals  in  the systematic  relation  (size,  live weight, etc.),  the higher 

the organometric parameters of the organ. Thus, the AW of the heart is the smallest in 

the rabbit – 10.3±0.86 g, the largest in the horse – 3318.1±364.4 g. The RW of the 

heart changes asynchronously, depending on the body weight of the animals and the 

heart's AW (the percentage of the organ's weight that falls on the body weight of the 
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animals).  The  highest  cardiac  RW  is  in  the  dog  –  0.72±0.005% and in the horse ­ 

0.59±0.012%, the lowest in the pig – 0.29±0.004%. An intermediate value of cardiac 

RW is characteristic of the rabbit (0.31±0.008), followed by cattle (0.43±0.006) and 

sheep (0.44±0.007%). 

The morphoarchitecture of the heart of domestic mammals has species­specific 

features in terms of linear values. Thus, the horse heart has the largest overall height, 

width, thickness and circumference, while the smallest parameters of such values are 

typical  for  the  rabbit  heart. According  to  a  detailed  analysis  of  such morphometric 

studies,  taking  into  account  the  macroscopic  structure  of  the  heart  and  the  organ 

development index, 3 types of heart shape in domestic mammals were identified: the 

first  type  is  dilated­shortened  (HDI  =  140­150%),  the  second  is  dilated­elongated 

(HDI  =  151­160%),  and  the  third  is  elongated­narrowed  (HDI  =  161­170%). 

Therefore, the heart of a rabbit (HDI = 145.8±4.16%), a dog (HDI = 145.9±6.56%); a 

sheep (HDI = 145.5±4.02%) and a horse (HDI = 147.52±7.36%) is of the dilated­

shortened type, a pig (HDI = 155.06±6.32%) is of the dilated­elongated type, and a 

cattle (HDI = 166.04±5.14%) is of the elongated­narrowed type. 

According to organometry, the thickness of the walls of the ventricles and atria 

of the heart in domestic mammals is different. The ambiguity of such linear values is 

subject to general laws regarding the functional load of contractile cardiomyocytes of 

the muscular membrane of the respective heart chambers during its work. The most 

developed heart walls are characteristic of the LV (in rabbits – 5.91±0.11 mm, dogs – 

15.92±0.34 mm, pigs –  26.7±0.51 mm, sheep –  164.08±16.17 mm, cattle – 

36.54±0.64 mm, horses –  40.14±0.88 mm). The thickness of the heart's RV wall, 

compared with the LV, is significantly less: in rabbits (p≤0.01) by 1.9 times, in dogs 

(p≤0.05) by 1.52 times, in pigs (p≤0.01) by 1.85 times, in sheep (p≤0.01) by 1.98 

times, in cattle (p≤0.01) by 1.98 times, in horses (p≤0.01) by 1.98 times. Less 

developed walls are characteristic of  the atria. Their  thickness  in  the  rabbit's LA  is 

3.82±0.04 mm, in the dog – 4.37±0.08 mm, in the pig – 7.81±0.06 mm, in the sheep – 

7.05±0.09 mm, in cattle –  8.24±0.12 mm,  in  the  horse  –  11.02±0.16 mm. The 

thickness of the walls of the RA, compared to the LA, is significantly (p≤0.05) 
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smaller: in a rabbit – 1.46 times, in a dog – 1.32 times, in a pig – 1.3 times, in a sheep 

– 1.39 times, in cattle – 1.14 times, in a horse – 1.1 times. 

The  absolute  weight  of  the  ventricles  and  atria  of  the  heart  in  domestic 

mammals, depending on  their  species  characteristics,  is different  and  is determined 

by the formation and functional load of cardiomyocytes in the respective chambers of 

the anatomical structures of the heart: The LV functions as a pump, pumping blood 

throughout the body; cardiomyocytes of the RV muscle membrane perform a lower 

load,  promoting  blood  flow  through  the  vessels  of  the  pulmonary  circulation;  atria 

receive blood that returns to the heart from the animal body, performing a lower load. 

Thus, the largest AW mass is in the LV of the heart: in a rabbit – 4.6 ± 0.37 g, in a 

dog – 76.2 ± 1.02 g, in a pig – 250.9 ± 5.37 g, in a sheep – 90.3 ± 5.21 g, in cattle – 

984.91 ± 19.52 g,  in a horse – 1484.12 ± 28.74 g. The absolute weight of the RV, 

compared with the AWLV, is significantly lower: in a rabbit (p≤0.01) by 1.84 times, 

in a dog (p≤0.05) by 1.75 times, in a pig (p≤0.001) by 2.22 times, in a sheep 

(p≤0.001) by 1.98 times, in cattle (p≤0.05) by 1.78 times, in a horse (p≤0.001) by 

1.92 times. LA has a smaller AW: in a rabbit – 1.5±0.14 g, in a dog – 24.2±2.88 g, in 

a pig – 59.6±2.16 g, in a sheep – 27.9±3.31 g, in cattle – 255.02±8.04 g, in a horse – 

338.67±14.52 g. The absolute weight of RA compared  to AWLA was  significantly 

lower: in a rabbit (p≤0.05) by 1.36 times, in a dog (p≤0.001) by 2.52 times, in a pig 

(p≤0.01) by 1.56 times, in a sheep (p≤0.001) by 2.49 times, in cattle (p≤0.01) by 1.79 

times, in a horse (p≤0.01) by 1.59 times. 

The relative mass of the LV, RV, LA, and RA in relation to the heart's AW is 

directly proportional to the organ's AW and body weight. The largest percentage of 

the  total  net  heart  mass  is  occupied  by  LV,  the  values  of  which  in  all  species  of 

animals have similar values: in a rabbit – 47.42±2.76%, in a dog – 49.45±2.86%, in a 

pig – 54.38±3.18%, in a sheep – 51.6±3.06%, in cattle – 50.87±1.32%, in a horse – 

52.87±4.08%. The lower RW relative to net heart AW is in the RV: in a rabbit – 

25.77±1.28 %, in a dog –  29.29±1.79 %, in a pig –  24.45±1.62, in a sheep – 

26.06±1.32 %, in cattle –  28.62±0.64 %, in a horse –  27.49±0.82 %. The relative 

mass of LA and RA in relation to the net AW of the heart in all experimental animals 
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is the smallest: RW LA in a rabbit – 15.46±0.88%, in a dog – 15.7±1.86%, in a pig – 

12.91±0.09%, in a sheep –  15.94±1.49%, in cattle –  13, 17±0.21%, in a horse – 

12.06±0.47%, respectively, and the RWRA –  11.34±0.62%, 6.23±0.94%, 

8.26±0.11%, 6.4±0.82%, 7.34±0.09% and 7.58±0.11%. 

Of the four chambers of  the heart  in domestic mammals,  the ventricles are  the 

most advanced in terms of function (they function as a pump that pumps blood into 

the  arterial  system),  followed  by  the  atria  (they  act  as  a  reservoir  in  which  blood 

accumulates),  this  is  evidenced  by  the  species­specific  stability  of  the  ventricular­

cardiac  index  (the  ratio  of  ventricular  AW  to  cardiac  AW),  atrial­ventricular  index 

(the ratio of atrial AW to cardiac AW) and atrial­ventricular index (the ratio of atrial 

AW to ventricular AW). 

According  to the results of cytometry, cardiomyocytes  that  form muscle  fibres 

have  ambiguous  cytometric  parameters,  depending  on  the  species  of  animal  and 

morphotopography  of  cardiomyocytes  in  the  respective  chambers  of  the  heart.  The 

quantitative values of cardiomyocytes in the LV myocardium are significantly higher 

than  in  the  right  heart:  The  volume  of  cardiomyocytes  of  the  rabbit  heart  is 

2834.59±319.99 μm
3,  in  a  dog  –  2941.76±127.44 μm

3,  in  a  pig  –  6130.98±922.18 

μm3, in a sheep – 3982.99±423.96 μm
3, in cattle – 11225.73±824.42 μm

3, in a horse 

– 12554.36±877.52 μm
3. The volume of cardiomyocytes of the RV compared to the 

LV in all studied mammals is significantly lower: in a rabbit (p≤0.05) by 1.76 times, 

in a dog (p≤0.05) by 1.32 times, in pig and sheep (p≤0.05) by 1.62 times, in cattle 

(p≤0.05;) by 1.41 times, in a horse (p≤0.05) by 1.49 times. The smallest volumes of 

cardiomyocytes are characteristic of the atria (RA+LA): in a rabbit – 0.0389±0.0062 

μm
3,  in  a  dog  –  0.0367±0.0105 μm

3,  in  a  pig  ­  2964.20±412.02 μm
3,  in  a  sheep  – 

1215.93±176.94 μm
3,  in cattle – 5361.50±583.91 μm

3,  in a horse – 1215.93±176.94 

μm3. 

According to cardiometric studies, the average volumes of cardiomyocyte nuclei 

in  the ventricular  and atrial myocardium of  all  experimental animals have different 

values, depending on the species characteristics of the animals: the smallest volume is 

characteristic of rabbit cardiomyocytes, the largest – of horse cardiomyocytes. In the 
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individual study of animals, the average value of cardiomyocyte nuclei volume in the 

RV, LV and, accordingly, atria in all experimental animals is similar to each other. 

Given  such  ambiguous  quantitative  indicators  of  cardiomyocyte  volume  (the 

difference between  them  in  the  respective  chambers of  the heart  ­  ventricles,  atria) 

and,  accordingly,  similar  quantitative  values  of  their  nuclei  volume,  different  N:C 

ratio  coefficients  were  found  in  a  particular  animal  species,  which  indicates  the 

functional feature of the ventricular and atrial muscle membrane during spontaneous 

and rhythmic contractions of cardiomyocytes during a certain work. 

The N:C ratio of LV cardiomyocytes in all experimental animals was the lowest. 

In  the  comparative  species  aspect,  a  higher  value  of  N:C  ratio  is  characteristic  of 

cardiomyocytes of the dog (0.0224±0.0076), and a lower value by 1.4 times ­ of the 

rabbit (0.0161±0.0054). A lower nuclear cytoplasmic index is characteristic of large 

animals  (cattle  –  0.0113±0.0068 and horses –  0.0107±0.0074), which is a direct 

evidence of a high level of morphological and functional state of cardiomyocytes in 

them, due to increased functional activity of the LV heart. 

The nuclear­cytoplasmic ratio of cardiomyocytes of the heart's RV in all studied 

animals, compared with the LV, is significantly (p≤0.05) higher: 1.5 times in a rabbit 

(0.0242±0.0048), 1.23 times in a dog (0.0275±0.0081), 1.61 times in a pig 

(0.0204±0.0068), 1.61 times in a sheep (0.0219±0.0079), 1.61 times in a sheep 

(0.0219±0.0079), 1.38 times in cattle (0.0156±0.0054), and 1.48 times in a horse 

(0.0159±0.0098). 

The highest N:C ratio coefficient is characteristic of atrial cardiomyocytes: in a 

rabbit  –  0.0389±0.0062; in a dog –  0.0367±0.0105; in a pig –  0.0263±0.009, in a 

sheep – 0.0430±0.0096; in cattle – 0.0234±0.0058; in a horse – 0.0230±0.0066. 

Therefore,  high  indexes  of  atrial  cardiomyocytes'  N:C  ratio,  compared  with 

ventricles,  indicate  a  lower  functional  load of  cardiomyocytes  during  rhythmic  and 

spontaneous contractions (the atrium receives blood that returns to the heart from the 

body  of  animals,  closing,  respectively,  the  pulmonary  and  somatic  circulation, 

performing a much lower load). 
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A  lower  coefficient  of  ventricular  cardiomyocytes'  N:C  ratio,  accordingly,  is 

related to  the activity of  their cardiomyocytes  (the LV functions mainly as a pump, 

the right ­ as a volumetric pump), due to which blood moves through the vessels of 

the large and small circulatory circles, performing a greater load. 

Keywords:  rabbits,  dogs,  sheep,  pigs,  cattle,  horses,  microscopic  structure, 

cardiomyocytes, morphometry, cytometry. 
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літературних джерел, підготовлено  матеріали для статті; 0,87/0,22 друк. 

арк.). 

5. Рагуля М. Р., Горальський Л. П., Сокульський І. М., Колеснік Н. Л., 

Гутий Б. В. Анатомо­морфологічні особливості серця свійської собаки (Canis 

lupus familiaris l., 1758). Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія 

Ветеринарні науки. 2024. Т. 26, № 113. С. 93–101. DOI: 10.32718/nvlvet11314 

(Здобувачем проведено анатомічні, гістологічні і морфометричні дослідження 

серця статевозрілої свійської собаки, підготовлено матеріали для статті; 

0,89/0,19 друк. арк.). 

6.  Ragulya  M.  R.,  Horalskyi  L.  P.,  Sokulskyi  I.  M.,  Kolesnik  N.  L.  

Morphometric  indicators  of  the  heart  of  domestic  ram  –  Ovis  Aries  L.,  1758. 

Ukrainian  Journal  of  Veterinary  and  Agricultural  Sciences.  2024.  Vol.  7, № 1.  

Р. 94–101. DOI: 10.32718/ujvas7­1.15 

(Здобувачем проведено морфологічні дослідження серця статевозрілого барана 

свійського, здійснено аналіз літературних джерел, підготовлено матеріали для 

статті; 0,88/0,22 друк. арк.). 

Фахові статті у міжнародних наукових журналах,  

які індексуються в міжнародних наукометричних базах  

Scopus та Web of Science Core Collection: 

7. Horalskyi L. P., Ragulya М. R., Glukhova N. M., Sokulskiy I. M., Kolesnik 

N. L., Dunaievska  O. F., Gutyj B. V., Goralska  I. Y. Morphology  and  specifics of 

morphometry  of  lungs  and  myocardium  of  heart  ventricles  of  cattle,  sheep  and 

horses.  Regulatory Mechanisms  in Biosystems.  2022.  Vol.  13, №1, P. 53–59. DOI: 

10.15421/022207. (Web of science) (Здобувачем проаналізовано і інтерпретовано 

отримані результати,  проведено гістологічні  і морфометричні дослідження 
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серця у великої рогатої худоби, овець та коней, здійснено аналіз літературних 

джерел, підготовлено матеріали для статті; 0,98/0,12 друк. арк.). 

Наукові праці, які засвідчують апробацію матеріалів дисертації 

Матеріали наукових конференцій: 

8.  Горальський Л.  П., Рагуля М.  Р.,Сокульський І.  М., Горальська І.  Ю. 

Мікроскопічна будова та морфометрія кардіоміоцитів міокарду статевозрілих 

кролів. Вирішення сучасних проблем у ветеринарній медицині  :  матеріали VІ 

Всеукраїнської науково­практичної Інтернет­конференції, 15­16 лютого 2021 р. 

Полтава : ТОВ НВП Укрпромторгсервіс, 2021. С. 23–25. (Здобувачем проведено 

гістологічні  і морфометричні дослідження кардіоміоцитів міокарду 

статевозрілих кролів,  підготовлено матеріали для публікації; 0,20/0,051 друк. 

арк.). 

9. Горальський Л. П., Сокульський І. М., Глухова Н. М., Рагуля М. Р. 

Особливості мікроскопічної будови паренхіми легень та міокарду шлуночків 

серця у великої рогатої худоби. Актуальні питання судової ветеринарії, 

морфології та патоморфології  :  матеріали Міжнародної науково­практичної 

інтернет­конференціі, 17–18 червня 2021 р. Одеса :  Одеський державний 

аграрний університет,  2021.  С. 24–26.  (Здобувачем проведено мікроскопічні і 

морфометричні дослідження міокарду шлуночків серця у великої рогатої 

худоби, підготовлено матеріали для публікації; 0,20/0,051 друк. арк.). 

10.  Горальський Л.  П., Рагуля М.  Р., Глухова Н.  М., Сокульський І.  М. 

Гістологічна структура міокарду шлуночків серця та паренхіми легень великої 

рогатої худоби. Біоморфологія ХХІ століття  : матеріали XIV Міжнародної 

наукової конференції, присвяченої 100­річчю з часу заснування кафедри 

анатомії, гістології і патоморфології тварин ім. акад. В. Г. Касьяненка 

Національного університету біоресурсів і природокористування України, 23­24 

вересня 2021 р. Київ :  НУБіП України, 2021.  С.  14.  (Здобувачем  проведено 

гістологічне  дослідження міокарду шлуночків серця у великої рогатої худоби, 

підготовлено матеріали для публікації; 0,10/0,035 друк. арк.). 
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11.  Рагуля М.  Р. Особливості гістометрії міокарду шлуночків серця у 

жуйних та коней. Наукові читання 2020. Еколого­регіональні проблеми 

сучасного тваринництва та ветеринарної медицини  :  матеріали восьмої 

Всеукраїнської  науково­практичної конференції,  17 листопада 2021 р., 

Житомир : Поліський національний університет, 2021. С. 147–150. (Здобувачем 

проаналізовано і інтерпретовано отримані результати,  проведено 

гістологічне та морфологічне дослідження міокарду шлуночків серця у жуйних 

та коней; 0,20 друк. арк.). 

12.  Горальський Л. П., Рагуля М. Р., Сокульський І.М., Горальська І. Ю. 

Морфометрія серця великої рогатої худоби. Наука, освіта і суспільство: нові 

дослідження і перспективи  :  матеріали Міжнародної  науково­практичної 

конференції, 6 травня 2022 р. Полтава  : ЦФЕНД,  2022. С. 45–46.  (Здобувачем 

проведено огляд наукових джерел з проблеми морфологічних досліджень, 

підготовлено матеріали для публікації; 0,18/0,046 друк. арк.). 

13. Горальський Л. П., Рагуля М. Р., Сокульський І. М., Горальська І. Ю. 

Морфометрія серця статевозрілої свійської собаки. Ветеринарна медицина: 

сучасні виклики і актуальні проблеми науки, освіти та продовольчої безпеки  : 

матеріали  Всеукраїнської  науково­практичної  інтернет­конференції,  9–10 

червня 2022 р. Житомир  : Поліський національний університет, 2022. С. 104–

108.  (Здобувачем проведено огляд наукових джерел з проблеми морфологічних 

досліджень, підготовлено матеріали для публікації; 0,26/0,065 друк. арк.). 

14.  Горальський Л.  П., Сокульський І.  М., Рагуля М.  Р., Колесник Н.  Л. 

Мікроморфологія серця статевозрілого свійського коня. Сучасний стан 

розвитку ветеринарної медицини, науки і освіти  : матеріали Міжнародної 

науково­практичної конференції, присвяченої 35­річчю заснування факультету 

ветеринарної медицини,  12­13 жовтня 2022 р. Житомир : Поліський 

національний університет, 2022. С. 39–42. (Здобувачем проведено гістологічні і 

морфометричні дослідження серця статевозрілого свійського коня, 

підготовлено матеріали для публікації; 0,23/0,051 друк. арк.). 
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15.  Горальський Л.  П., Рагуля М.  Р., Сокульський І.  М. Анатомо­

топографічна характеристика серця статевозрілого свійського собаки. Наукові 

читання 2022.  Еколого­регіональні проблеми сучасного тваринництва та 

ветеринарної медицини : матеріали ІХ щорічної Всеукраїнської науково­

практичної конференції,  17 листопада 2022 р. Житомир : Поліський 

національний університет, 2022. С. 50–55.  (Здобувачем проведено огляд 

наукових  джерел з проблеми досліджень, здійснено макро­мікроскопічні 

дослідження серця статевозрілого свійського собаки, підготовлено матеріали 

для публікації; 0,24/0,081 друк. арк.). 

16.  Горальський Л. П., Рагуля М. Р., Сокульський І. М. Макро­  та 

мікроморфорфологія серця великої рогатої худоби (Bos Taurus L). Ways  of 

Science  Development  in  Modern  Crisis  Conditions  :  матеріали  IV Міжнародної 

науково­практичної  інтернет­конференція,  8­9 червня 2023 р. Дніпро, 2023.  

С. 124–127.  (Здобувачем проведено огляд  наукових  джерел з проблеми 

досліджень, здійснено макро­мікроскопічні дослідження серця – (Bos Taurus L), 

підготовлено матеріали для публікації; 0,22/0,071 друк. арк.). 

17.  Рагуля М. Р., Горальсьский Л. П., Сокульський І. М. 

Морфофункціональна характеристика серця великої рогатої худоби –  Bos 

Taurus  Taurus  L.  Наукові читання 2023. Проблеми та перспективи розвитку 

тваринництва і ветеринарії в умовах євроінтеграції  :  матеріали науково­

практичної  конференції  науково­педагогічних працівників, докторантів та 

аспірантів,  23 травня 2023 року. Житомир  : Поліський національний 

університет, 2023. С. 151–155. (Здобувачем проведено огляд наукових джерел з 

проблеми морфологічних досліджень, підготовлено матеріали для публікації; 

0,24/0,081 друк. арк.). 

18.  Горальсьский Л.  П., Рагуля М.  Р., Сокульський І.  М., Колеснік Н.  Л. 

Морфологічні особливості серця статевозрілого коня. Актуальні аспекти 

розвитку ветеринарної медицини в умовах євроінтеграції  : матеріали 

Міжнародної науково­практичної  конференції  науково­педагогічних 

працівників та молодих науковців,  14–15 вересня 2023 р.  Одеса  :  Одеський 
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державний аграрний університет,  2023. С. 120–123.  (Здобувачем проведено 

огляд наукових джерел з проблеми морфологічних досліджень, підготовлено 

матеріали для публікації; 0,23/0,057 друк. арк.). 

19.  Рагуля М.  Р., Горальсьский Л.  П., Сокульський І.  М. 

Морфофункціональна характеристика серця барана свійського –  Ovis  Aries  L. 

Сучасні аспекти лікування і профілактики хвороб тварин : матеріали VІІ 

Всеукраїнської науково­практичної Інтернет­конференції, присвяченої 65­

річчю з дня народження професора П. І. Локеса, 19–20 жовтня. 2023 р.  

Полтава : ПДАУ, 2023. С. 143–146.  (Здобувачем проведено огляд наукових 

джерел з проблеми досліджень, здійснено макро­мікроскопічні дослідження 

серця барана свійського, підготовлено матеріали для публікації; 0,23/0,071 

друк. арк.). 

20. Рагуля М. Р., Горальський Л. П., Сокульський І. М. Анатомо­

гістологічна будова серця статевозрілого кроля. Наукові читання 2023. 

Еколого­регіональні проблеми сучасного тваринництва та ветеринарної 

медицини : матеріали Х щорічної Всеукраїнської науково­практичної 

конференції, 16 листопада 2023 р. Житомир : Поліський  національний 

університет, 2023. С. 38–41.  (Здобувачем проведено огляд наукових джерел  з 

проблеми морфологічних досліджень, підготовлено матеріали для публікації; 

0,23/0,071 друк. арк.). 

Наукові праці, які додатково відображають наукові результати дисертації 

Науково­методичні рекомендації: 

21. Горальський Л. П., Рагуля М. Р.,  Костюк В. К., Сокульський І. М. 

Визначення об’єму кардіоміоцитів та їх ядерно­цитоплазматичного  

відношення : Науково­методичні  рекомендації. Житомир : Поліський 

національний університет,  2024. 32 с. (Здобувачем проведено практичну 

частину досліджень,  здійснено  морфометричні і статистичні дослідження 

підготовлено матеріали для науково­методичних рекомендацій; 1,05/0,29 друк. 

арк.).   
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

АМ – абсолютна маса  

АМС – абсолютна маса серця 

ВМ – відносна маса 

ВМС – відносна маса серця 

ВС – висота серця 

ВРХ – велика рогата худоба 

ШС – ширина серця 

ОС – окружність серця 

ЧМС – чиста маса серця 

ЛШ – лівий шлуночок 

ПШ – правий шлуночок 

ЛП – ліве передсердя 

ПП – праве передсердя 

АМЛШ – абсолютна маса лівого шлуночка 

АМПШ – абсолютна маса правого шлуночка 

АМЛП – абсолютна маса лівого передсердя 

АМПП – абсолютна маса правого передсердя 

ВМЛШ – відносна маса лівого шлуночка 

ВМПШ – відносна маса правого шлуночка 

ВМЛП – відносна маса лівого передсердя 

ВМПП – відносна маса правого передсердя 

ІРС – індекс розвитку серця 

МТ – маса тварини 

ПШІ – передсердно­шлуночковий індекс  

ШСІ – шлуночково­серцевий індекс 

ПСІ – передсердно­серцевий індекс 

ТСЛШ – товщина стінки лівого шлуночка 

ТСПШ – товщина стінки правого шлуночка 
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ТСЛП – товщина стінки лівого передсердя 

ТСПШ – товщина стінки правого передсердя 

ЯЦВ – ядерно­цитоплазматичне відношення 

М – середнє арифметичне 

m – похибка середнього арифметичного 

n – кількість дослідних тварин 

P – критерій вірогідності 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Організм людини і тварини, це класична біологічна 

система, яка сформувалась у процесі філогенетичного розвитку, постійно 

перебуваючи у тісній взаємодії із навколишнім середовищем 29; 61; 66; 152. 

Володіючи досконалими механізмами саморегуляції та керування 

біологічними процесами, функціональні системи ссавців (нервова, серцево­

судинна, імунна, дихальна, травна, видільна, ендокринна, сенсорна, органи 

чуття, статева), перебуваючи у тісному взаємозв’язку між собою та довкіллям, 

забезпечують узгодженні механізми функціонування біологічних систем, які 

характерні для життєдіяльності організму 4; 81; 269. 

Завдяки взаємодії органів та систем, організм ссавців функціонує як єдина 

жива біологічна система, що має різні рівні організації, для якої характерні 

основні властивості його існування –  обмін речовин, ріст, розвиток, 

розмноження, спадковість тощо. Завдяки ефективній взаємодії нервової та 

гормональної саморегуляції у ссавців підтримується  на певному рівні 

постійність внутрішнього середовища і фізіологічної діяльності організму – 

температура, тиск крові тощо.  

Реакція організму на зміни зовнішнього середовища або внутрішнього 

стану, об’єднуючи усі органи та системи в єдине ціле, відбувається лише за 

нормальної функціональної узгодженої діяльності усіх його систем, у тому 

числі органів серцево­судинної системи, яка є однією із інтегруючих систем 

живих організмів, до складу якої входить серце та кровоносні і лімфатичні 

судини, що системно пов’язані між собою.  

Серцево­судинна система в організмі людини і тварини, виконує 

надзвичайно життєво важливі функції: регулює кровопостачання органів, тиск 

крові, забезпечує відтік лімфи органів і транспорт її у вени, відіграє важливу 

роль у підтриманні гомеостазу, сприяє реалізації функцій нервової, 

ендокринної систем та органів імунного захисту [50; 82; 263].  
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Органи серцево­судинної системи забезпечують обмін речовин, мають 

важливе значення у регуляції функцій усіх органів і систем організму, беручи 

участь у забезпеченні дихальної, трофічної, екскреторних функцій і разом із 

нервовою системою, поєднують між собою всі органи та системи організму у 

єдине ціле [158].  Завдяки постійному руху крові по замкнутій системі судин 

забезпечуються основні функції системи кровообігу: транспорт речовин до 

клітин та від них. Завдяки серцево­судинній системі з кров’ю до тканин органів 

надходить Оксиген, поживні речовини, біологічно­активні речовини – гормони, 

вітаміни, мінеральні речовини  та виводиться із них вуглекислий газ і продукти 

обміну речовин.  

Центральним органом серцево­судинної системи є серце, яке завдяки 

постійному скороченню кардіоміоцитів міокарду, здійснює течію крові по 

замкнутій системі кровоносних судин [271]. 

Морфоархітектоніка та функціональний стан органів серцево­судинної 

системи мають важливе значення та достеменно впливають на життєдіяльність 

усіх найважливіших систем організму людини і тварини у нормі та за патології, 

пов’язаної з органами серцево­судинної системи. 

Наразі є широко розповсюдженими та мають тенденцію до зростання 

різноманітні ушкодження серцево­судинної системи, що є важливою медичною 

і соціальною проблемою у гуманній та ветеринарній медицині [2; 42; 43; 113; 

169;  170].  Останнім часом спостерігається збільшення кількості захворювань 

різноманітного генезу, пов’язаних з органами серцево­судинної системи. Тому 

не викликає сумніву, що ефективне лікування та профілактика даних патологій 

у ветеринарній медицині неможливі без знання видових особливостей 

морфологічної будови органів серцево­судинної системи, які необхідно 

враховувати як при проведенні діагностичних та профілактичних заходів щодо 

попередження захворювань тварин, так і при наданні їм лікувальної допомоги 

тощо.  

Тому актуальним питанням є дослідження морфофункціональних 

особливостей серцево­судинної системи [126;  184;  233;  255],  яка в організмі 
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тварин виконує життєво  важливі функції та має пізнавальне значення і є 

основою для клінічної ветеринарної медицини. 

Пріоритетним напрямком сьогодення для своєчасної та достовірної 

діагностики захворювань мають морфометричні дослідження органів та систем 

у клінічно­здорових тварин, що є діагностичними критеріями як показники 

норми для діагностики захворювань заразної та незаразної патологій [14–18; 52; 

116–118;  120–123;  130;  131;  262].  Математичний аналіз структур 

морфологічних об’єктів здобув визнання як сучасний метод, що вирізняється 

об’єктивністю та достовірністю, який дозволяє глибше розкрити розвиток 

патологічного процесу та логічно інтерпретувати результати наукових 

досліджень [7;  9;  126;  136;  137].  Цей напрям широко використовується і у 

сучасній кардіології, даючи об’єктивну інформацію про перебіг різних 

фізіологічних та патологічних процесів, які виникають в органах та системах 

організму за ураження серцево­судинної системи. 

Виходячи з поставленої мети та завдань, нами було досліджено макро­ та 

мікроскопічну будови серця та проведено його макро­, гісто­  та 

цитоморфометричну оцінку морфологічних структур серця у свійських тварин 

класу Ссавці у порівняльному видовому аспекті, показники яких є 

морфологічними критеріями фізіологічних та патологічних змін у серцево­

судинній системі і можуть використовуватися під час діагностики захворювань 

різноманітного генезу [114; 115]. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота є складовою наукових тематик кафедри нормальної і 

патологічної морфології, гігієни та експертизи факультету ветеринарної 

медицини Поліського національного університету: «Розвиток, морфологія та 

гістохімія органів тварин у нормі та при патології», державний реєстраційний 

№ 0120U100796 та «Особливості морфології серця свійських ссавців», 

державний реєстраційний № 0121U108884. 
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Мета та  завдання досліджень.  Метою наукових досліджень було 

дослідити особливості морфологічної будови серця свійських ссавців  у 

порівняльному видовому аспектах.  

Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

  уточнити топографоанатомічні особливості та макроскопічну будову 

серця у свійських ссавців; 

   провести органометричні дослідження серця для визначення його 

лінійних (довжина, ширина, окружність) і вагових (абсолютна та відносна 

маси) показників у свійських ссавців; 

  провести морфометричні дослідження (абсолютна та відносна маси) 

структурних компонентів серця: лівого та правого передсердь, лівого та 

правого шлуночків у свійських ссавців; 

  розробити на основі визначення лінійних промірів серця 

(співвідношення довжини до ширини), з урахуванням його макроскопічної 

будови, морфологічну шкалу (маркерні ознаки) закономірностей формування  

індексу розвитку серця для визначення форми (типу) серця у нормі; 

 з’ясувати мікроскопічні особливості будови серця у свійських ссавців на 

тканинному та клітинному рівнях; 

  провести цитометричний аналіз кардіоміоцитів міокарду серця у 

свійських ссавців. 

Об’єкт дослідження: закономірності макро­  та мікроскопічної 

архітектоніки серця свійських ссавців.  

Предмет дослідження:  Якісні та кількісні характеристики макро­  та 

мікроскопічної будови серця у свійських ссавців на органному, тканинному та 

клітинному рівнях. 

Методи дослідження: анатомічні – препарування серця, опис його форми 

та топографії, характеристика макроскопічної будови; органометричні – 

визначення лінійних (висота, ширина, окружність) та вагових (абсолютна і 

відносна маси) параметрів серця та його складових; гістологічні – виготовлення 
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гістологічних препаратів для оцінки мікроскопічної будови серця на 

тканинному та клітинному рівнях (фарбування гематоксиліном та еозином, 

фарбування за методом Ван­Гізон та методом Гейденгайна); морфометричні – 

визначення абсолютних та відносних показників серця та їх структурно­

функціональних одиниць (об’єм кардіоміоцитів, об’єм ядер кардіоміоцитів, 

ядерно­цитоплазматичне відношення); статистичні –  обробка цифрових 

матеріалів для оцінки достовірності аналізу та інтерпретації отриманих даних. 

Наукова новизна отриманих результатів. За результатами досліджень, 

на достатній кількості матеріалу вирішено актуальну проблему щодо 

особливостей будови на макро­  та мікроскопічному рівнях серця у клінічно­

здорових свійських тварин класу Ссавці.  

Встановлено, що  морфотопографія та морфоархітектоніка серця, його 

органно­  та гісто­  і цитометричні параметри у свійських ссавців мають 

характерні особливості макро­  та мікроскопічної організації відповідно до 

видових особливостей тварин.  

Морфоархітектоніка та морфотопографія серця у дослідних тварин подібні 

між собою, але мають певні особливості: серце кроля овальної форми, 

знаходиться у середостінному просторі грудної  порожнини, зміщуючись 

ліворуч, верхівка серця плавно округлена; серце собаки округлої  форми, його 

розширена  основа  направлена дорсокраніально, звужена верхівка – 

вентрокаудально; серце  свині  відносно великого розміру, еліпсо­

конусоподібної форми, його розширена основа спрямована дорсокраніально та 

праворуч, загострена верхівка  –  вентрокаудально та ліворуч;  серце вівці 

конусоподібної форми,  його основа має краніодорсальний, верхівка  –  

каудовентральний напрямок;  серце ВРХ  конусоподібної форми, його основа 

спрямована дорсально, верхівка –  вентрально; серце коня конусоподібної 

форми,  широка основа серця, знаходиться на рівні плечового суглоба у 

краніодорсальному напрямку, верхівка серця спрямована каудовентрально.  

Вперше проведено морфометрію абсолютних та відносних величин серця у 

свійських  ссавців  та  його  камер.  За  результатами  досліджень  (відношення 
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загальної довжини  серця  до його ширини)  отримано нові дані, за якими 

розроблено морфологічну шкалу  –  індекс розвитку серця (ІРС) для його 

класифікації у свійських тварин, класу Ссавці, згідно з якою виділено наступні 

типи серця за формою та розміром: перший рип – розширено­вкорочений (ІРЛ 

= 140–150%), другий – розширено­видовжений (ІРЛ = 151–160%), третій тип – 

видовжено­звужений (ІРЛ = 161–170%). За результатами аналізу морфологічної 

шкали серце у кроля (ІРС  =  145,8±  4,16%), собаки (ІРС = 145,9±6,56%), вівці 

(ІРС = 145,5±4,02%) та коня (ІРС = 147,52±7,36) розширено­вкороченого типу, 

у свині (ІРС  = 155,06±6,32%) розширено­видовженого типу, у великої рогатої 

худоби (ІРС = 166,04± 5,14%) – видовжено­звуженого типу.  

Доведено, що відносна маса анатомічних складових серця – шлуночків та 

передсердь  у свійських Ссавців, прямопропорційна масі тіла тварин та АМ 

органа і змінюється залежно від показників АМ відповідних камер органа та 

АМ серця. Найбільший відсоток мають лівий та правий шлуночки, найменший 

– ліве та праве передсердя.  

Під  час  проведення  гістологічних  досліджень  на  основі  аналізу 

цитометричних показників вперше  з’ясовано  видові  особливості 

цитоархітектоніки кардіоміоцитів у відповідних камерах серця.  Встановлено, 

що найбільш високі об’єми кардіоміоцитів та об’єми  їх ядер характерні для 

кардіоміоцитів міокарду ЛШ серця та, відповідно, менші – для кардіоміоцитів 

міокарду ПШ серця та передсердь. Найменше значення ЯЦВ характерне для 

кардіоміоцитів ЛШ, дещо більше для  кардіоміоцитів ПШ та найбільше –  для 

кардіоміоцитів передсердь. 

Практичне значення одержаних результатів. Отримані результати 

наукових досліджень щодо особливостей морфології серця  свійських ссавців 

значно  доповнюють та удосконалюють  уявлення щодо морфофункціональної 

характеристики серця залежно від видових особливостей тварин. Розроблені 

морфологічні  критерії (маркерні ознаки)  класифікації серця свійських тварин 

доцільно використовувати як показники норми у клінічно здорових тварин під 

час проведення  діагностичних, профілактичних заходів та лікуванні  у тварин 
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захворювань серцево­судинної системи та виявленні морфофункціональних 

змін за дії на організм тварин різноманітних чинників довкілля. 

Результати дисертаційної роботи впроваджено у науково­дослідну роботу 

та використовуються у навчальному процесі на таких кафедрах: нормальної та 

патологічної морфології і судової ветеринарії Львівського національного 

університету ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького; 

анатомії, гістології  і  патоморфології ім. В.Г. Касьяненка Національного 

університету біоресурсів і природокористування України;  нормальної і 

патологічної анатомії та фізіології тварин Полтавського державного аграрного 

університету; анатомії та гістології домашніх тварин імені П. О. Ковальського 

Білоцерківського  національного  аграрного  університету; нормальної і 

патологічної морфології та судової ветеринарії  Одеського  державного 

аграрного  університету; біології, здоров`я людини та фізичної терапії 

Рівненського  державного  гуманітарного  університету; нормальної і 

патологічної морфології, гігієни та експертизи  Поліського  національного 

університету (додаток Б). 

За результатами дисертаційної роботи розроблено науково­методичні 

рекомендації «Визначення об’єму кардіоміоцитів та їх ядерно­

цитоплазматичного відношення», які затверджено на засіданні Науково­

технічної ради Науково­методичного центру ВФПО, протокол № 2 від 

09.04.2024 (додаток В). 

Особистий внесок здобувача. Наукові матеріали  дисертаційної роботи є 

самостійним дослідженням здобувача. Дисертантом особисто проведено пошук 

наукової інформації та здійснено аналіз літературних джерел за темою 

дисертаційного дослідження. Автором дисертаційної роботи проведено відбір 

матеріалу (виготовлення гістологічних препаратів, їх фарбування та 

фотографування), його дослідження, здійснено статистичну обробку цифрових 

показників та підготовлено ілюстративні матеріали. Проведено також аналіз 

результатів досліджень та формування наукових висновків дисертаційної 

роботи, її пропозиції для виробництва виконано разом з науковим керівником. 
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Результати наукових даних,  представлені  у наукових виданнях за темою 

дисертаційної роботи, виконані автором особисто.  

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи 

отримали загальне схвалення на таких заходах: щорічні звіти кафедри 

нормальної та патологічної морфології, гігієни і експертизи; щорічні звіти 

технічної ради науково­інноваційного  інституту тваринництва та ветеринарії; 

щорічні наукові конференції науково­педагогічного колективу факультету 

ветеринарної медицини Поліського національного університету (2020–2023 

рр.); XIV  Міжнародна наукова конференція, присвячена 100­річчю з часу 

заснування кафедри анатомії, гістології і патоморфології тварин ім. акад.  

В. Г. Касьяненка Національного університету біоресурсів і 

природокористування України (м. Київ, 2021 р.); Міжнародна науково­

практична інтернет­конференція «Актуальні питання судової ветеринарії, 

морфології та патоморфології» (м. Одеса, 2021 р.); IX Всеукраїнська науково­

практична конференція «Наукові читання 2022» (м. Житомир, 2022 р.); 

Міжнародна науково­практична конференція «Сучасний стан розвитку 

ветеринарної медицини, науки і освіти» (м. Житомир, 2022 р); IV Міжнародна 

науково­практична інтернет­конференція «Ways  of  Science  Development  in 

Modern Crisis Conditions» (м. Дніпро, 2023 р.); Міжнародна науково­практична 

конференція «Наука, освіта і суспільство: нові дослідження і перспективи»  

(м. Полтава, 2022 р.); Всеукраїнська науково­практична інтернет­конференція: 

«Ветеринарна медицина: сучасні виклики і актуальні проблеми науки, освіти та 

продовольчої безпеки» ( м. Житомир, 2022 р.); Міжнародна науково­практична 

конференція, присвячена  35­річчю заснування факультету ветеринарної 

медицини «Сучасний стан розвитку  ветеринарної медицини, науки і освіти» 

(Житомир, 2022 р.);  Міжнародна науково­практична конференція «Актуальні 

аспекти розвитку ветеринарної медицини в умовах євроінтеграції» (м. Одеса, 

2023 р.);  VІІ Всеукраїнська  науково­практична Інтернет­конференція, 

присвячена 65­річчю з дня народження професора П. І. Локеса (м. Полтава, 

2023 р.) (додаток Г, Д). 



33 
 

Публікації.  За темою дисертаційної роботи опублікована 21 наукова 

праця, з яких: 1 стаття – у науковому фаховому виданні України, включеного 

до міжнародних наукометричних баз (список «А» –  Scopus); 5 статей –  у 

наукових фахових виданнях України, включених до міжнародних 

наукометричних баз (список «Б»); 1 стаття –  у міжнародних наукових 

журналах, які індексуються в міжнародних наукометричних базах Scopus та 

Web of Science Core Collection. Опубліковано 13 тез у матеріалах Міжнародних 

та Всеукраїнських конференцій та 1 науково­методична рекомендація. 

Структура та обсяг дисертації.  Основний зміст дисертаційної роботи 

викладено на 205 сторінках комп’ютерного тексту, ілюстровано 71 рисунком та 

22 таблицями. Дисертаційна робота складається з анотацій, вступу, огляду 

літератури, матеріалів  і методи виконання роботи,  результатів власних 

досліджень, аналізу та  узагальнення результатів досліджень,  висновків, 

пропозицій виробництву, списку використаних літературних джерел та 

додатків. Список використаних літературних джерел налічує 281 

найменування, з них 140 латиницею. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

1.1. Загальна характеристика та значення серцево­судинної системи 

Дослідження будови органів на тканинному та клітинному рівнях, а також 

закономірностей змін їх морфоархітектоніки за дії на організм різних 

ендогенних та екзогенних чинників є актуальною проблемою сучасної 

морфології [10; 27; 58; 68; 101; 102; 107; 108; 147; 184]. Це повною мірою 

стосується серцево­судинної системи, особливо серця як центрального органа 

гемоциркуляції, як одного з перших, що реагує на впливи зовнішнього та 

внутрішнього середовищ [6; 30; 33; 39; 40; 44; 46; 63; 198; 279]. До того ж, 

дослідження морфології серця людини та тварини має важливе значення у 

зв’язку з широким розповсюдженням та ростом серцево­судинних захворювань, 

котрі у більшості закінчуються серцевою недостатністю [53; 54; 57; 78; 247; 

280].  

У свійських тварин серцево­судинна система замкнутого типу. До її складу 

входять серце, аорта, артерії, судини мікроциркуляторного русла, включаючи 

капіляри та вени. Вона поділяється на кровоносну та лімфатичну системи, які 

взаємопов’язані між собою генетично –  розвиваються з одного джерела  

(зародкової сполучної тканини, або мезенхіми), морфологічно (найбільші 

колекторні лімфатичні судини впадають у краніальну порожнисту вену) та 

функціонально (реалізують в організмі спільні функції). Крім того, серцево­

судинна система у ссавців тісно пов’язана з органами кровотворення та 

імунного захисту.  

Серцево­судинна система  в організмі людини і тварини забезпечує обмін 

речовин, регулює тиск крові, кровопостачання, відіграє надзвичайно важливу 

роль у підтриманні  гомеостазу тощо. Завдяки унікальній морфологічній будові 

серцево­судинної системи до тканин органів організму доставляються поживні 

речовини та Оксиген, а виводяться з організму продукти обміну речовин. 
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Органи серцево­судинної системи мають важливе значення у регуляції 

функцій усіх органів та систем організму: беруть участь у забезпеченні 

дихальної, трофічної, екскреторних функцій; разом з нервовою системою –  

поєднують між собою всі органи та системи організму в єдине ціле [4;  51; 

81;178].  

Кровоносна система складається із серця та замкненої системи 

кровоносних судин. Центральним  органом серцево­судинної системи є серце, 

яке завдяки постійному скороченню кардіоміоцитів здійснює течію крові по 

замкнутій системі кровоносних судин,  виконуючи таким чином транспортну 

функцію. При цьому до тканин органів і систем організму надходить Оксиген, 

гормони, вітаміни, поживні речовини, біологічно­активні речовини (мінеральні 

речовини) та виводиться з них вуглекислий газ та продукти обміну речовин [4; 

5; 13; 41; 81; 133; 271].  

 

1.2.  Філогенетичні аспекти розвитку серцево­судинної системи 

хребетних тварин 

У вищих хребетних тварин серцево­судинна система замкнутого типу.  У 

нижчих хребетних  та  безхребетних тварин  серцево­судинна система 

незамкнутого типу. Вона звичайно є гемолімфатичною, тому що виконує 

функцію кровоносної та лімфатичної систем [51; 70; 104]. 

У процесі філогенетичного розвитку хребетних тварин відповідно до їх 

функціональних потреб, впродовж філогенезу відбуваються прогресивні зміни 

формування серцево-судинної системи в цілому та серця зокрема.  

У системі кровообігу хребетних тварин, основні еволюційні зміни у будові 

серцево­судинної системи пов’язані з умовами перебування тварин у довкіллі, з 

переходом тварин (риби) від жаберного типу дихання до легеневого (птахи, 

ссавці) [51; 70; 104]. 

Так, у процесі філогенетичного розвитку, починаючи з водних хребетних 

тварин, представниками яких є риби, від кровоносної системи відмежувалась у 

самостійну лімфатична система. У кровоносній системі риб такі зміни 
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спрямовані на забезпечення інтенсивного метаболізму, у зв'язку з активним 

способом їх життя у водних умовах. У риб формується серце, яке забезпечує 

велику швидкість руху крові судинами, воно побудоване з двох камер: 

передсердя та шлуночка. При тім, серце риб не поділене  перегородками на 

окремі камери,  як у ссавців, а  тому  до серця потрапляє та із нього 

проштовхується у зяброві артерії тільки венозна кров. У серці риби є лише одне 

передсердя, яке з’єднується з венозним синусом, та один шлуночок, який 

переходить у вентральну аорту. Аорта несе венозну кров парними приносними 

зяберними артеріями (ІІІ, IV,  V,  VI  пари) у зябра, де вона збагачується 

Оксигеном (І та ІІ пари приносних зяберних артерій редукуються ще у 

ембріональному періоді). Артеріальна кров від зябрів по виносним зяберним 

артеріям потрапляє у непарну дорсальну артерію, а від неї – до органів [70]. 

У земноводних тварин (амфібій) у процесі пристосування до наземних 

умов існування зникає зяброве дихання та з’являється легеневе коло 

кровообігу, відбуваються зміни будови серця та судин. Серце амфібій у своїй 

будові, вже має три камери: два передсердя та шлуночок. Обидва передсердя 

відкриваються у шлуночок загальним отвором. У земноводних  (амфібій), у 

передсерді вже з’являється поздовжня перегородка, яка поділяє його на праве 

та ліве передсердя. Венозна кров із вен тіла, потрапляє у венозний синус, потім 

у  праве передсердя, а далі –  у праву частину загального шлуночка, де 

відбувається  часткове змішування артеріальної та венозної крові.  

У дорослих амфібій зябра атрофовані, так як функціонують вже легені 

[51]. Так само, як і у риб, I та II пари зябрових артерій у амфібій редукуються 

ще у ембріональному періоді їх розвитку. Із ІІІ­ої  пари зябрових артерій 

розвиваються сонні артерії, із IV­ої пари – права та ліва дуги аорти, із V­ої пари 

у хвостатих амфібій формується II­а пара дуг аорти (у безхвостих амфібій, вони 

редукуються). Шоста пара зябрових артерій трансформується у легеневі артерії. 

У хвостатих амфібій ці артерії з’єднуються з попередньою дугою за допомогою 

артеріальної протоки. 
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Із правого шлуночка серця венозна кров потрапляє у артеріальний конус, 

потім по легеневим артеріям у легені. Збагачена Оксигеном по легеневим венам 

артеріальна кров потрапляє у ліве передсердя, потім із нього у ліву частину  

загального шлуночка, а потім через сонні артерії та дорсальні аорти потрапляє 

до органів. 

У рептилій (плазуни) відбуваються подальші зміни як будови серця, так і 

диференціювання судин: серце рептилії трикамерне, має два передсердя та 

шлуночок [51]. Відрізняється серце рептилій від серця амфібій тим, що кожне 

передсердя відкривається в шлуночок власним отвором, а також у шлуночку 

формується неповна перегородка. У процесі еволюційного розвитку у серці 

плазунів (рептилій), з’являються ще дві перегородки: міжшлуночкова, яка не 

повністю розмежовує загальний шлуночок, та аортолегенева, яка поділяє 

артеріальний конус на аорту та легеневий стовбур. У всіх плазунів 

міжшлуночкова перегородка неповна, тому у них у меншій мірі, ніж у амфібій, 

відбувається змішування артеріальної та венозної крові. У процесі 

філогенетичного розвитку, I­а та II­а  пари зябрових артерій  у рептилій 

редукуються, а із III­ої  пари розвиваються сонні артерії, із IV­ої  пари 

розвивається два кореня аорти, а із VI­ої пари – легеневі артерії. 

У процесі філогенетичного розвитку у птахів, порівняно з рибами, 

амфібіями та плазунами, відбувається удосконалення серцево­судинної 

системи. Кровоносна система птахів, вже сформована 4­камерним серцем 

(подібним до ссавців), артеріями та венами, які виконують життєво важливі 

функції: несуть поживні речовини, Оксиген, вуглекислий газ, метаболічні 

відходи, гормони тощо. Така сформована унікальна будова кровоносної 

системи птахів є досить ефективною, так як дає можливість їм задовольняти 

метаболічні потреби, сприяючи таким чином тому, щоб птахи інтенсивно могли 

рухатись (бігати), літати, пірнати або плавати. Особливості морфоархітектоніки 

такої серцево­судинної системи у птахів сприяють не тільки розподілу 

Оксигену, що міститься у крові, яка надходить до клітин тіла, але й виведенню 
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з організму відходів метаболічних процесів та підтримці температури тіла 

птахів [3; 4; 51]. 

У ссавців, так само як у птахів, серце чотирикамерне: два (праве і ліве) 

передсердя та два (правий і лівий) шлуночки, де відбувається процес відділення 

кисневої крові, що не містить кисню. Правий шлуночок серця перекачує кров 

до легень, лівий шлуночок генерує тиск крові, щоб прокачувати її через усе тіло 

тварини [81;104]. 

Такі прогресивні зміни кровоносної системи у тварин класу ссавців 

полягають у формуванні повної перегородки у шлуночку, і саме тому серце 

стає чотирикамерним [51;  81;104]. Передсердя та шлуночки серця у ссавців 

розділені між собою повністю. Тому у них артеріальна кров із легень по 

легеневим венам потрапляє у ліве передсердя, а із нього у лівий шлуночок 

серця, не змішуючись при цьому з венозною кров’ю, яка рухається по порожнім 

венам у праве передсердя та правий шлуночок. 

Таким чином, у процесі еволюційного розвитку кровоносної системи в 

ряду класів хребетних тварин на різних етапах їх становлення (риби – амфібії – 

рептилії – птахи – ссавці) відбуваються прогресивні адаптивні зміни будови 

серцево-судинної системи в цілому, та особливо серця, що проявляються 

збільшенням кількості його камер,  від двох до чотирикамерного, що 

обумовлено пристосуванням тварин до більш інтенсивного способу життя. 

 

1.3. Філо- та онтогенетичні аспекти розвитку серця хребетних тварин 

Серце  –  це найважливіший центральний орган серцево­судинної системи 

усіх хребетних тварин. Серце виконує важливу роль у  розподілі Оксигену і 

поживних речовин до організму через кров. 

У хребетних серце є першим органом, який формується та виконує 

життєво важливу роль, залежно від розподілу поживних речовин та кисню у 

період ембріонального розвитку тварин. Спочатку серце функціонує як 

кардіальна трубка та складається з контрактильного міокарда, який функціонує 
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як насос. Потім відбувається регіоналізація цієї структури, що сприяє у 

дорослих птахів і ссавців формуванню чотирикамерного серця [214; 215; 281].  

У процесі філогенетичного розвитку серце як центральний орган серцево­

судинної  системи сформувалось із задньої ділянки вентральної аорти спереду 

венозного синуса, який є центром судинної системи.  

Впродовж останніх досліджень вважали, що кардіогенез відбувається лише 

за одного джерела клітин міокардіальних попередників. Водночас, щодо 

уявлення кардіогенезу наразі, доведено два самостійні джерела цих клітин. Так, 

дослідження на ембріонах курей та мишей свідчать [207; 275], що видалення 

кардіального півмісяця не повністю усуває формування кардіальної трубки, так 

як є друге джерело міокардіальних клітин, яке знаходиться у фарінгеальній 

мезодермі. Такі дослідження також показали, що рання кардіальна трубка у 

ембріонів мишей має істотні якісні особливості лівого шлуночка: серце змінює 

свою форму у результаті процесу петлеутворення та в результаті експансії 

міокарда, що сприяє утворенню кардіальних камер [153; 159; 172; 177; 276]. У 

більшості хребетних тварин клітинні попередники серця розташовані поряд із 

попередниками клітин голови. У жаб та ссавців тканинні шари, які 

відповідальні за індукцію серця і голови, типологічно відмінні, але, швидше за 

все, функціонально аналогічні [212; 229; 243]. 

У онтогенетичному аспекті серце риби розвивається швидко на ранніх 

етапах ембріонального розвитку, його ріст та розвиток не зупиняються і у 

постнатальному періоді онтогенезу: найбільш характерним проявом такого 

розвитку є трикратне збільшення маси шлуночка серця у дорослої риби 

(відносно велика маса шлуночка у риби необхідна для розвитку високого тиску 

крові та активного метаболізму [156; 174; 235;256]. 

За даними Козлова В. О. зі співавторами (2004), форма серця ембріона 

риби та зрілої особини відповідає стадії трубчастого серця ембріона людини, 

що свідчить про відтворення етапів онтогенетичного розвитку впродовж 

філогенезу даного органу [77]. 
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Серце риб має змішаний тип шлуночка, який складається із зовнішнього 

компактного шару та внутрішнього губчастого шару. У процесі розвитку серця 

товщина компактного шару зростає. У губчастому шарі збільшується діаметр 

трабекул та діаметр судин, які кровопостачають міокард [62; 156; 220; 221]. 

Трабекулярний апарат у шлуночку серця риб розвивається на п’яту добу після 

запліднення.  

Розвиток компактного шару міокарда пов’язаний з розміром тіла риб та 

активністю обмінна речовин, а розвиток трабекулярного шару повністю 

залежить від харчування і кисневого насичення. Трабекулярний апарат у 

шлуночку статевозрілих риб, порівняно з таким на більш ранніх стадіях 

розвитку, істотно товстішає. Залежно від товщини компактного шару 

міокардіальної стінки змінюється довжина трабекул, розміри та кількість 

міжтрабекулярних комірок [181; 256]. Трабекули складають значну частину 

шлуночкової маси та підтримують серце під час систоли та діастоли [177; 235].  

При дослідженні ембріонального розвитку серця жаб на ранніх стадіях 

спочатку з’являється серцева трубка: у внутрішній серцевій трубці формується 

атріовентрикулярна подушка та з’являється серцевий вигин, а серцева труба 

набуває S-подібної форми. Потім розвивається трабекулярний апарат міокарду, 

формується атріовентрикулярний клапан та починається формування 

перегородки у передсерді. На цій стадії ембріонального розвитку виявляється 

відмінність між більш товстим шлуночком та тоншим передсердям. Наступним 

етапом є завершальне формування передсердь, утворюються серцеві 

ендотеліальні осередки, формуються клапани та перегородки серця. У кінцевій 

стадії ембріонального розвитку серця амфібій формується велика кількість 

структур серця, характерних для статевозрілих тварини: сформовано шлуночок, 

утворено спіральний клапан в артеріозному стовбурі. Потім у сформованому 

серці вже диференціюються три камери: єдиний шлуночок та два передсердя 

[146; 176; 193; 196; 213; 231;232]. 

Серце ящірки, черепахи та змії, складається з двох передсердь, 

відокремлених повною перегородкою, та єдиного спільного шлуночка. 
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Водночас, за порівняльного аналізу будови серця ящірки, черепахи, змії та 

крокодила, серце останнього відрізняється від інших рептилій формуванням 

повної перегородки, яка вже розділяє серце на чотири камери [150; 151; 180; 

188]. 

У жаби, черепахи та змії ЛШ має губчасту будову. Для розділення 

соматичного та легеневого кровообігу у жаб губчастий міокард серця 

адаптований утворювати високий систолічний тиск у шлуночково-атріальному 

напрямку, а цибулиноподібний спіральний клапан запобігає зворотному 

кровотоку [171; 273]. 

У птахів на ранній стадії ембріонального розвитку у апікальній ділянці 

формуються трабекули та перегородка. Маркіровані осередки переміщуються 

вгору за течією і праворуч, формуючи міокард. Результати досліджень свідчать 

про неоднорідність у внутрішній поверхні компактного і трабекулярного шарів. 

Ця трансмуральна неоднорідність частково відповідає за формування на 

пізніших стадіях трабекулярної западини, яка утворюється поряд із компактним 

шаром [168; 186; 205; 216; 230; 257; 267; 269; 272]. 

У птахів кров, збагачена Оксисеном та поживними речовинами, з лівого 

шлуночка серця через аорту численними  артеріями надходить до всіх частин 

тіла та їх органів. Оксисен та поживні речовини з крові дифундують крізь 

стінку капілярів у прилеглі тканини, а продукти обміну та вуглекислий газ із 

них потрапляють назад до серця, безпосередньо у праве передсердя по венах. З 

правого передсердя кров без кисню витісняється у правий шлуночок, який 

перекачує  кров безпосередньо у легені для насичення її Оксигеном. У легенях 

кров знову насичується киснем та потрапляє у ліве передсердя, звідки 

перекачується у лівий шлуночок [3].  

За морфологічною будовою порожнина лівого шлуночка серця, через яку 

проходить кров, є найміцнішою, так як його стінка сформована більш 

розвинутою м’язовою (міокард) тканиною, ніж такою у правому шлуночку та у 

правому і лівому перикарді. Це пов’язано з тим,  що кров з лівого шлуночка 
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серця через артерії перекачується у все тіло. Тому стінка лівого шлуночка 

найтовстіша, за рахунок м’язової оболонки. 

У птахів серця, пропорційно розміру їх тіла, більші, ніж у ссавців. Серце 

птахів порівняно велике, так як воно повинно задовольняти метаболічні 

потреби, які необхідні для польоту.   

Закладка серця в ембріогенезі ссавців відбувається в 2–3­тижневому віці. 

Воно починає формуватися в ранньому періоді ембріонального розвитку, коли 

зародок ще має вигляд тришарової пластинки. На початку розвитку стінка 

органу складається із двох половинок –  ендокарду й епіміокарду; на ранніх 

етапах ембріонального розвитку епіміокард розділяється на міокард та епікард, 

а стінка набуває дефінітивної структури із трьох оболонок [4, 81, 104]. 

Шлуночки серця ссавців, у пренатальному періоді онтогенезу,  

формуються з шлуночкової петлі. Спочатку шлуночкові частини первинної 

трубки утворюються зі стебла серцевої труби, утвореного з первинного 

кардіального півмісяця, і дистальної частини, сформованої від другої серцевої 

ділянки [157; 163–165; 175; 182; 237; 251]. 

Після ретельного дослідження процесу ділення серця на камери, вченими 

було висунуто гіпотезу: перегородки є не що інше як згини з позасерцевої 

жирової тканини, включеної між згорнутими шарами міокарда [210; 164; 199]. 

За їх даними, нормальна геометрична форма у лівого шлуночка 

чотирикамерного серця, має форму витягнутого еліпса. Серцева порожнина 

неоднорідна через наявність папілярно-трабекулярного апарату. Істотні 

неоднорідності також існують у стінках ЛШ стосовно їх товщини. Каудальна 

латеральна стінка ЛШ серця є значно товстішою, ніж перегородка. Поступове 

потоншення стінки ЛШ спостерігається в напрямку верхівки [189;194;  202; 

212]. 

Згідно з сучасними  дослідженнями, розвиток серця в онтогенезі людини 

має в основному три періоди: диференціювання, стабілізація та інволюція  [91; 

94; 108; 135]. Перший період (диференціювання) бере початок з ембріонального 

періоду та триває майже до 20 років. Упродовж цього періоду серцеві 
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кардіоміоцити збагачуються саркоплазмою, різними ультраструктурами, 

спостерігається зростання міофібрил, зменшення ретикулярних волокон та 

заміна їх на колагенові. У період диференціювання у кардіоміоцитах 

зменшуються ядерно­цитоплазматичні відношення [160; 167; 195; 197; 204]. 

Другий період (стабілізації) триває від 20 до 30 років. Третій період (інволюції), 

за даними переважної кількості дослідників, виникає вже після 40 років. У 

третьому періоді у міокарді зростає кількість сполучної тканини, потовщується 

стінка судин, звужується їх просвіт, у епікарді з’являються адипоцити. 

 

1.4. Морфологічні особливості серця хребетних тварин 

1.4.1. Морфологічні особливості серця пойкілотермних (холоднокровних) 

тварин 

У функціональному і топографічному плані серце є центральним органом 

серцево­судинної системи, який, завдяки скороченню, зумовлює течію крові в 

кровоносних судинах [4; 81; 82; 124].  

Згідно з науковими дослідженнями M. C. Cerra, et al. (2004); M. H. Braun, et 

al. (2003); H. U. Norman, et al.  (2001);  N. Hu, et al. (2000), серце риб має 

пірамідальну форму, його маса та лінійні показники у риб в цілому, його 

окремих відділів зростає пропорційно масі тіла тварин [135; 156;174; 256]. 

За результатами досліджень C.  A.  Simões,  et al. (2002), Eija Aho, Matti 

Vornane (1999), J. R. Bailey, R. William (1990), D. Sánchez­Quintana, et al. (1995), 

P. Harrison, et al. (1991), шлуночки серця риб, залежно від активності їх способу 

життя, мають різноманітні форми – трубчасту, мішкоподібну та пірамідальну: у 

риб, які ведуть більш активний спосіб життя, форма шлуночків пірамідальна, у 

менш активних риб, шлуночки мішкоподібної форми [144; 148; 181; 218; 220; 

221].  

Серце у риб двокамерне, складається з передсердя і шлуночка. До 

передсердя прилягає венозний синус, а до кінцевої частини шлуночка – 

артеріальний конус [256]. Відносна маса серця риб набагато менша (не 

перевищує 0,33% – 2,5), ніж у наземних хребетних [62]. 
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Серце риб має змішаний тип шлуночка, який складається із зовнішнього 

компактного шару та внутрішнього губчастого шару. Компактний шар 

складається із зовнішнього поздовжнього шару та внутрішнього колового шару, 

товщина якого неоднозначна. М’язові волокна у компактному шарі розташовані 

хаотично: деякі мають  подовжній напрямок, інші розташовані  поперечно або 

під кутом. У компактному шарі добре ідентифікуються коронарні артерії, які 

краще виявляються на дорсальній поверхні шлуночка, ніж на черевній [143; 

185; 220; 274]. 

У риб шлуночок має зовнішню симетрію, порожнина шлуночка 

побудована асиметрично, товщина стінки шлуночка неоднозначна: ліва стінка 

потовщена; передсердно-шлуночковий отвір має невеликий розмір. 

Серце у земноводних, а саме у жаби, розташоване у грудочеревній 

порожнині під грудиною. Серце у неї трикамерне: два передсердя і один 

шлуночок. Перегородка між передсердям повна, вона з’єднується зі шлуночком 

одним отвором. Атріовентрикулярний отвір забезпечений стулковими 

клапанами. Окрім вказаних відділів, ще є венозна пазуха, яка з’єднується з 

правим передсердям, та артеріальний конус [51; 62; 70]. Міокард земляної жаби 

дефінітивний та має губчасту будову [62; 110]. 

Серце у більшості рептилій, так як у амфібій, трикамерне. Перегородка 

між передсердям завжди повна, а у шлуночку наявна лише неповна 

перегородка. У ящірки звичайної вертикальна перегородка, яка відходить від 

черевної сторони шлуночка, у стані систоли на короткий момент розділяє 

шлуночок на ліву та праву частини [62, 155].  

За даними окремих дослідників, форма серця деяких ящірок овальна, 

більш видовжена. Міжшлуночкова перегородка горизонтальна та поділяє 

шлуночок на спинні і черевні западини. Автори вважають, що спинно-

шлуночкова камера більш об'ємна, ніж черевна. У ділянці верхівки шлуночка 

перегородка цілісна, а у ділянці основи вона приймає відхилене положення 

[154; 190]. 
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За порівняльного аналізу морфоархітектоніки серця рептилій (ящірки, 

черепахи, змії та крокодила), серце крокодила порівняно з іншими плазунами, 

характеризується формуванням у ньому повної перегородки, яка розділяє серце 

на чотири камери. Серця ящірки, черепахи і змії складаються з двох 

передсердь, відокремлених повною перегородкою та єдиного спільного 

шлуночка. Проте, міжшлуночкова перегородка у цих видів хребетних тварин 

має певну особливість: 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 – спинобічну у рептилій [150; 180; 188]. 

Міокард шлуночка серця рептилій складається із зовнішнього компактного 

та внутрішнього губчастого шарів [62]. 

За гістологічного дослідження, кількість кардіоміоцитів у серці риб в 

компактному шарі зменшується, але міститься більша кількість міофібрил, ніж 

у губчастому, а міжклітинні простори значно зменшуються із зростанням, 

заміщаючи м’язові волокна. Головними компонентами шлуночкової стінки є 

міоцити – клітини видовженої форми з великими ядрами [156; 181; 226]. 

У компактному міокарді серця риб волокна у стінках шлуночка 

розташовані щільно, а сполучна тканина забезпечує підтримання м’язових 

волокон, кровоносних судин та міоцитів. Незалежно від різновидів та форми 

шлуночків, трабекулярний міокард завжди характеризує хаотичну 

розташованість, за винятком зон біля шлуночкових отворів, тим самим 

виконуючи роль клапана [227]. 

Після вилуплення зародків у кардіоміоцитах жаб спостерігаються активні 

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

саркомерів. Кардіоміоцити у складі трабекул міокарда мають різнорідні 

тинкторіальні властивості, які виявляються після завершення метаморфозу. 

Трабекули зрілого міокарда мають специфіку щодо розмірів та характеру 

розташування, залежно від локалізації у відділах серця: міокард верхівки 
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містить довші та тонші трабекули, ніж у центральній частині шлуночка. 

Найбільша довжина трабекул характерна для міокарда передсердь [109; 112]. 

Шлуночкові міоцити у черепах веретеноподібної форми, довжиною 190 нм 

та шириною 5–7 нм [225; 266]. 

 

1.4.2. Морфологічні особливості серця гомойотермних (теплокровних) 

тварин 

Одним із важливих морфометричних показників серця є його абсолютна та 

відносна маса, що безпосередньо залежать від віку, статі, породи, виду тварин 

тощо. У свиней такі показники, відповідно, дорівнюють 307,2 – 334,3 г та 0,28 – 

0,3 %, у коней – 2150 – 4300 г та 0,58 – 0,60 %, у великої рогатої худоби – 1300 

– 2400 г та 0,35 – 0,4 %, у собак – 72,4 – 154,0 г та 0,66–2,0 % [36]. За даними 

С.В. Гуральської (2006), абсолютна маса серця у свиней живою масою до 120 кг 

дорівнює 434 г, відносна маса органу при цьому становить 0,37 % [ 35]. 

У птахів серце чотирикамерне [3]. За даними Кульчицького К. І. (1985) у 

птахів частіше зустрічається конічна форма серця, лише у деяких видів птахів 

вона сильно подовжена. За його даними, маса серця у дрібних птахів відносно 

більша, ніж у більших за розмірами, що пов'язано з інтенсивнішим обміном 

речовин [62]. Також простежується певна залежність між відносною масою 

серця та енергійністю рухів.  

За морфологічною будовою серце птахів, подібне до такої,  як у ссавців,    

проте, їх його морфоархітектоніка дещо відрізняється, унаслідок способу життя 

та пристосування птахів до умов навколишнього середовища. Так, у птахів 

серце пропорційно більше, ніж у ссавців [3].  

Серце у ссавців чотирикамерне та складається з двох передсердь і двох 

шлуночків [4; 81; 104]. Оскільки відносні розміри серця різні у видів із різним 

способом життя і різною інтенсивністю обміну речовин, то їх серцевий індекс 

дорівнює в середньому – 1,7. До того ж, зв’язок між розмірами тіла тварин та 

величиною серця корелює з серцевим індексом екологічно близьких видів 

тварин: у великого ховраха такий показник дорівнює 0,61, а у малого ховраха – 
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0,82,  у кролика –  0,2.  Це свідчить про те, що серцевий індекс залежить від 

рухової активності тварин. Тому у кролика відносні розміри серця у три раза 

менші, ніж у зайця [51]. 

У 80 % щурів серце конусоподібної форми, 20 % – еліпсоподібної [57]. 

Маса серця тварини залежить від породи, статі та від способу життя. 

Абсолютна маса серця зі збільшенням маси тіла тварин значно зростає. У 

дрібних тварин відносна маса серця вища, ніж у великих, що пов’язано з 

напруженістю метаболізму, потребою в кисні і з частотою скорочення серця.  

Наявність меншого за розмірами і масою серця і його складових утворень 

пояснюється меншою рухливістю та, відповідно, низьким рівнем метаболізму у 

малорухливих тварин  у порівнянні із тваринами, які ведуть найбільш рухливий 

спосіб життя. Це пояснюється тим, що більш рухливим тваринам, які є  значно 

витривалішими, для забезпечення процесів життєдіяльності, необхідне 

інтенсивне живлення та дихання.  

Міокард серця ссавців характеризується неоднорідністю, зокрема 

розрізняють архітектоніку робочого міокарда і провідної системи [162; 145; 

149; 206; 234; 236; 276]. 

Кореляційний аналіз з функціональними показниками ЛШ серця свідчить, 

що значне збільшення об’єму лівого шлуночка свиней, порівняно з правим, 

більшою мірою визначається кровонаповненням, а не скороченням [200; 242; 

259]. 

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

знаходиться лише у ЛШ. Найбільші зміни характерні для поверхневих волокон 

м’язового шару: у ЛШ субепікардіальні волокна мають подовжню форму, тоді 

як у ПШ вони є поперечними до серцевої поздовжньої осі. Велика частина 

міокардіальної маси у ЛШ, за винятком верхівки, представлена середнім шаром 

колових волокон. У глибокому шарі волокна орієнтуються в довжину, 

формуючи трабекулярні та папілярні м’язи [187; 212; 254; 264].  
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У шлуночках серця бика, м’язові волокна формують три шари міокарду 

шлуночків, які за будовою повністю співпадають з будовою міокарда щурів 

[253]. 

Міокард правого та лівого шлуночків серця свині має тришарову будову: 

поверхневий, середній та глибокий шари волокон міокарду. Волокна 

поверхневого шару мають спіральний напрямок. Середній шар у шлуночках 

серця представлений коловими волокнами, які відсутні на їх верхівках. Волокна 

глибокого шару у ПШ розташовані в косому напрямку на вільній стінці, тоді як 

у міжшлуночковій перегородці вони спрямовані до верхівково-основної 

серцевої осі. У лівому шлуночку волокна глибокого шару розташовані по 

спіралі, від вершини до основи серця. 

Таким чином, при порівнянні серця тварин різних екологічних груп 

простежується залежність величини і форми серця від фізичних навантажень, 

інтенсивності метаболізму тощо. 

Залежно від виду, породи, віку тварин у ссавців можна виділити сім форм 

серця: звужено­подовжена (ВРХ), звужено­вкорочена (кріль), розширено­

вкорочена (кінь), кругло­овальна (собака), скошено­овальна (борсук), 

сплющено­овальна (людина) і роздвоєна (дюгонь). У собак вона може бути 

еліпсоподібна (43 %), конусоеліпсоподібна (24 %), еліпсоподібно­куляста (26%) 

і куляста (7 %), у великої рогатої худоби подовжено­звужена, конусоподібна і 

розширено­вкорочена. Свині мають три основні типи серця: видовжено­

звужений, конусоподібний; вкорочений, відносно звужений; розширено­

вкорочений, трикутний  [36; 104; 222]. 

У постнатальному періоді онтогенезу форма серця у тварин  зазнає 

неабияких змін. Так, після народження телят, впродовж десяти днів серце має 

сильно розвинений правий шлуночок. Стінки правого та лівого шлуночків є 

однакової товщини. Серце у телят такого віку широке і набуває овальної або, 

навіть, округлої форми. Ліва міжшлуночкова борозна зміщується на середину 

лівої поверхні серця. Права борозна проходить по правій поверхні серця 

близько до каудального краю. У телят 6–9­місячного віку серце набуває 
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видовженої та звуженої форми, проте, досягаючи  періоду 12–15­місячного 

віку, орган стає ширшим і відносно коротким [33].  

Стінка серця утворена трьома оболонками: внутрішньою (ендокардом), 

середньою (міокардом) і зовнішньою (епікардом). 

Внутрішня оболонка вистеляє зсередини камери серця,  вкриває м’ясисті 

перекладки, сосочкоподібні м’язи, сухожилкові струни та клапани. Основну 

масу камер серця складає міокард. Він утворений серцевими м’язовими 

клітинами –  кардіоміоцитами, які з’єднуються за допомогою вставних дисків. 

Епікард покриває м’язову оболонку (міокард) зовні і є нутрощевою пластинкою 

серозного осердя. Згідно будови зовнішня оболонка серця (епікард) є подібною 

до серозних оболонок, поверхня якого вкрита  мезотелієм, а підсерозний 

прошарок щільно зрощений з міокардом [37; 56;111; 135].  

Товщина стінки передсердь значно менша від стінки шлуночків. Серед 

оболонок стінки серця ссавців, найбільш  розвинений міокард, особливо  у 

лівому шлуночку, де він майже у три рази товстіший, ніж у правому. У міокарді 

виявляється єдиний масив м’язових волокон, орієнтованих у трьох напрямках: 

субепікардіальні –  в поздовжньому, середні –  в циркулярному, 

субендокардіальні –  також у поздовжньому. М’язові волокна складаються з 

клітин – серцевих міоцитів (кардіоміоцитів), які мають на поздовжньому розрізі 

прямокутну форму. Між м’язовими волокнами містяться прошарки сполучної 

тканини. В ній виявляється велика кількість кровоносних та лімфатичних судин 

[4; 12; 13]. 

Кожний вид тварин і людина мають певну кількість м’язових волокон 

серця: у серці людини в 1000 разів більше кардіоміоцитів, ніж у серці щура, у 

100 разів більше, ніж у кроля і в 10 разів більше, ніж у собаки. Збільшення 

кількості кардіоміоцитів зменшує міцність серцевого м’яза, тому зростає 

ймовірність розриву його стінки. Останнім часом знання щодо будови та 

функції кардіоміоцитів значно розширилися [19; 21; 36; 116; 120; 166; 173]. 

Водночас недостатньо з’ясовані питання щодо спільного функціонування 

кардіоміоцитів у межах цілого органа, особливо за функціональних та 
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патологічних змін вказаних клітин та в умовах фізіологічної регуляції функцій, 

а також за дії на організм патологічних чинників [69; 130; 131; 278]. 

Згідно з даними більшості сучасних дослідників серцевий м’яз ссавців, 

сформований  серцевими міоцитами (кардіоміоцитами): скоротливими 

(типовими), провідними (атиповими)  та секреторними  кардіоміоцитами. 

Останні знаходяться  переважно у передсердях,  їх  ще  називають 

міоендокринними клітинами, або міоендокриноцитами [141; 142; 261]. 

Основну  частину міокарда формують скоротливі кардіоміоцити, які 

забезпечують робочий ефект (підвищують тиск у порожнині серця та 

переміщують кров).  У  шлуночках серця  вони  мають переважно циліндричну 

форму. Такі клітини  містять 1–2 ядра, які знаходяться  у центральній частині 

саркоплазми та розташовані на її периферії – міофібрили [64; 65].  

Ядра кардіоміоцитів мають видовжену чи овальну форми. Середній об’єм 

ядер у сільськогосподарських тварин різний. Найбільший показник виявляється 

у ВРХ (126,85 ± 8,58 мкм
3), потім – у коней (105,75 ± 8,4 мкм

3
) і найменший – у 

свиней (62,98 ± 1,25 мкм
3
) та овець (59,35 ± 4,76 мкм

3) [24]. 

У міокарді передсердь, форма скоротливих кардіоміоцитів відросчата. 

Скоротливі кардіоміоцити контактують один з одним за допомогою вставних 

дисків [55; 59; 87; 89; 90; 103; 138]. 

У скоротливих кардіоміоцитів  виражені поздовжня (внаслідок наявності 

міофібрил) і поперечна (внаслідок наявності білків актину і міозину) 

посмугованість. Сконцентровані пучками міофібрили, які щільно прилягають 

одна до одної, розміщені ближче до периферії. Вони з одного волокна по 

анастомозах переходять в інше. За  відносно невеликої  кількості міофібрил 

поздовжня посмугованість м’язової тканини виражена досить різко, а 

поперечна –  відносно слабко. При фарбуванні міокарду гематоксиліном та 

еозином великі за діаметром м’язові волокна на поперечному та поздовжньому 

зрізах погано сприймають забарвлення, поперечна посмугованість в них 

виражена нечітко, а міофібрили набувають витонченого стану. М’язові волокна 
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малого діаметру на поперечному зрізі мають овальну форму. Міофібрили у них 

розташовані щільно [24]. 

Діаметр кардіоміоцитів у різних шарах серцевого м’яза становить від 15 до 

20 мкм. Вони мають різну довжину і товщину. Товщина м’язових волокон 

міокарда в овець та коней становить, відповідно 9,19±0,71 мкм та 9,87±1,1 мкм, 

у великої рогатої худоби (13,2± 0,36 мкм) та свиней (12,23±0,12 мкм) такий 

показник зростає [24].  

За даними М.С. Гнатюк (1915–1917), діаметри кардіоміоцитів передсердь 

мають менші розміри, ніж кардіоміоцити шлуночків: в лівому і правому 

передсердях –  5–30 мкм (модальний клас –  15 мкм), в лівому і правому 

шлуночках – 10–45 мкм (модальний клас – 25 мкм). Довжина серцевих міоцитів 

коливається від 50 до 120 мкм: в лівому і правому шлуночках –  60–120 мкм 

(модальний клас 90 мкм), в правому і лівому передсердях –  70–90 мкм 

(модальний клас – 100 мкм) [18; 19; 21; 22].  

Діяльність провідних (атипових) кардіоміоцитів пов’язана зі збудженням в 

серці і проведенням його по тканині. Їх будова подібна до будови скоротливих 

кардіоміоцитів, проте, вони більші за розміром, містять ексцентрично 

розміщені ядра  і мало міофібрил, які не мають певної орієнтації.  Тому 

посмугованість провідних кардіоміоцитів погано відображена або зовсім 

відсутня. Провідні кардіоміоцити утворюють провідну систему серця [4; 81]. 

Провідні кардіоміоцити поділяють на три типи: Р­клітини, перехідні 

клітини та клітини Пуркіньє.  

Р­клітини, це відростчасті структури з великими ядрами. Такі клітини 

локалізуються в основному у пазухо­передсердному вузлі провідної системи 

серця та міжвузлових провідних шляхах. Р­клітини, як правило, є головним 

джерелом імпульсів, які забезпечують ритмічне скорочення серця. 

Перехідні клітини, це структури, які займають проміжне місце між Р­

клітинами та скоротливими кардіоміоцитами. Такі клітини локалізовані 

переважно у пазухо­передсердному та передсердно­шлуночковому вузлах, 
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також вони зустрічаються у прилеглих до вказаних вузлів ділянках передсердь 

[250]. 

Клітини Пуркіньє локалізуються в основному у передсердно­

шлуночковому пучку (пучок Гіса). Необхідно зазначити, що такі клітини 

чисельно домінують у пучку Гіса та його лівій та правій ніжках. Клітини 

Пуркіньє також виявляються і по периферії пазухо­передсердного та 

передсердно­шлуночкового вузлів [211; 240]. 

Секреторні кардіоміоцити, які локалізуються переважно у передсердях, 

особливо у їх вушках, мають розвинений синтетичний апарат [105; 203; 246; 

252]. У цитоплазмі міоендокринних клітин знаходяться щільні гранули, які 

містять гормон. Останній називають передсердним натрійуретичним чинником, 

або натрійуретичним гормоном. Натрійуретичний гормон, це пептид, який при 

потраплянні у кров надходить до нирок, надниркових залоз, головного мозку. 

Вказаний гормон посилює діурез, особливо натрійурез, релаксацію 

артеріальних судин. В результаті розширення судин артеріального русла 

знижується артеріальний тиск.  

 

Висновок до Розділу 1 

Результати аналізу літературних джерел свідчать, що на ранніх етапах 

ембріогенезу у представників різних класів хребетних тварин серце має вигляд 

трубки, в якій не помітні передсердний і шлуночковий відділи. У процесі 

кардіогенезу відбувається поступове сплощення ендотеліоцитів та розростання 

сполучної тканини субендотеліального шару ендокарду, ці процеси особливо 

активно відбуваються у ділянці клапанів серця, що формуються. Стінка серця 

поступово товстішає за рахунок м’язових клітин, у міокарді починаються 

процеси трабекуляризації, у результаті чого формуються дві зони: зовнішня 

субепікардіальна, яка складається з компактно розташованих кардіоміоцитів, та 

внутрішня, яка представлена м’язовими тяжами, розділеними вільним 

простором. Трабекулярізація відбувається спочатку в міокарді шлуночків, а 
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потім –  у міокарді передсердь. У риб і рептилій розростається трабекулярний 

шар міокарда, а у ссавців збільшується товщина компактного шару, в який 

починають вростати кровоносні судини [191; 208; 244]. 

В розділі 1 використано матеріали з відповідними посиланнями на наукові 

джерела автора [11, 26, 74, 80].   
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РОЗДІЛ 2 

ВИБІР НАПРЯМІВ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

2.1. Вибір напрямів досліджень 

Організм тварин, класу ссавців є складною біологічною системою, яка 

формувалась упродовж тривалого періоду їх філогенетичного розвитку, 

перебуваючи у тісній взаємодії організму із навколишнім середовищем 29; 66; 

152. 

Функціональні системи ссавців: нервова, серцево­судинна, імунна, 

дихальна, травна, видільна, ендокринна, сенсорна (органи чуття), статева 

системи, які взаємопов’язані між собою, об’єднуючи організм у єдине ціле, 

забезпечують його функціонування, підтримуючи зв'язок  з навколишнім 

середовищем. 

Важливим напрямком ветеринарної медицини є профілактика, діагностика 

та лікування захворювань заразної та незаразної патології, які неможливо 

здійснити без поглибленого дослідження організму тварин на макро­  та 

мікроскопічному рівнях, в тому числі органів серцево­судинної системи.   

Тому дослідження макро­  та мікроскопічної будови  органів та систем 

організму, в тому числі серцево­судинної системи, яка забезпечує усі життєво­

важливі процеси усіх систем організму у нормі, результати  морфологічних 

показників яких можуть бути критеріями для діагностики захворювань  

серцево­судинної системи, мають важливе значення для гуманної та 

ветеринарної медицини. І це не випадково, так як наразі дуже широко 

зустрічаються та мають тенденцію до виникнення серцево­судинних патологій 

[2; 42; 43].  
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2.2. Матеріали і методи виконання роботи 

Робота виконувалася на кафедрі нормальної і патологічної морфології, 

гігієни та експертизи упродовж 2020 –  2024 років факультету ветеринарної 

медицини Поліського національного університету і є фрагментом комплексних 

тематик кафедри: «Розвиток, морфологія та гістохімія органів тварин у нормі та 

при патології», державний реєстраційний № 0120U100796 та  «Особливості 

морфології серця свійських ссавців», державний реєстраційний  

№ 0121U108884. 

Тварин для дослідження підбирали за принципом аналогів, враховуючи  

породу  та вікові особливості: всього використано 30 тварин, шести видів, які 

належали до класу Mammalia  –  Ссавці: Orictolagus  cunicalus  L.,  1758  –  кріль 

європейський; Сanis  familiaris  L.,  1759  –  собака свійський; Sus  scrofa,  forma 

domestica  L.,  1758  –  домашня свиня; Ovis  aries  L.,  1758  –  баран (вівця) 

свійський; Bos Taurus L., 1758 – бик свійський; Equus ferus Caballus L., 1758 – 

кінь свійський. 

Для роботи використовували анатомічні, гістологічнічні, морфометричні 

та статистичні методи досліджень.  

Анатомічному препаруванню були піддані свіжі серця, відібрані від 

клінічно­здорових, статевозрілих, щойно забитих на м’ясокомбінаті тварин 

(кролі, свині, вівці, велика рогата худоба, коні) (n=5 –  у кожній групі) та від  

тварин (собаки), які загинули унаслідок отриманих травм несумісних з життям, 

які не мали патологій органів серцево­судинної системи.  

Під час проведення досліджень дотримувалися загальних правил належної 

лабораторної практики GLP (1981 р.), положень «Загальних етичних принципів 

експериментів на тваринах», ухвалених І Національним конгресом з біоетики 

(м. Київ, 2001 р.). Уся експериментальна частина дослідження була проведена 

згідно з вимогами міжнародних принципів “Європейської конвенції щодо 

захисту хребетних тварин, які використовують в експерименті та інших 

наукових цілях” (Страсбург, 1986 р.), “Правилами проведення робіт з 

використанням експериментальних тварин”, затверджених наказом МОЗ №281 
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від 1 листопада 2000 р. “Про заходи щодо подальшого удосконалення 

організаційних форм роботи з використанням експериментальних тварин” та 

відповідного Закону України “Про захист тварин від жорстокого поводження” 

(№ 3447­IV від 21.02.2006 р., м. Київ) [48; 76; 88; 95]. 

Протокол для наукових досліджень схвалено комісією з біоетичної 

експертизи та дозволено Поліським національним університетом.  

Для проведення макроскопічних досліджень та органометричного аналізу 

серце відпрепаровували з грудної клітки тварин разом із перикардом. Під час 

органометричного дослідження визначали лінійні параметри та абсолютну і 

відносну масу серця та його макроструктур [107;  130;  131].  При цьому, за 

кількісного макроскопічного дослідження серця враховувалися наступні 

морфометричні показники: висота серця (ВС); ширина серця (ШС), окружність 

серця (ОС); чиста маса серця (ЧМС) –  маса серця, без епікардіального жиру; 

абсолютна маса серця  (АМС); відносна маса серця (ВМС); абсолютна маса 

лівого шлуночка (АМЛШ); абсолютна маса правого шлуночка (АМПШ) – маса 

шлуночка з пропорціональною його масі міжшлуночкової перегородки; 

абсолютна маса лівого передсердя (АМЛП); абсолютна маса правого 

передсердя (АМПП),  відносна маса лівого шлуночка  (ВМЛШ); відносна маса 

правого шлуночка (ВМПШ); відносна маса лівого передсердя (ВМЛП); 

відносна маса правого передсердя (ВМПП); передсердно­шлуночковий індекс 

(ПШІ) –  коефіцієнт відношення абсолютної маси  передсердь до абсолютної 

маси  шлуночків; шлуночково­серцевий індекс (ШСІ) – коефіцієнт відношення 

маси шлуночків до чистої маси серця; передсердно­серцевий індекс (ПСІ) – 

коефіцієнт відношення маси передсердь до  чистої маси серця; товщина стінки 

правого шлуночка (ТСПШ); товщина стінки лівого шлуночка (ТЛШ); товщина 

стінки лівого передсердя (ТСЛП);  товщина стінки правого передсердя (ТСПП). 

Абсолютну масу серця,  його шлуночків та передсердь,  визначали шляхом 

зважування. Відносну масу серця (ВМ) обчислювали за формулою: 

ВМ =
АМ

МТ
∗ 100%,  
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де АМ – абсолютна маса (АМ) серця; 

     МТ – маса тварини. 

Визначення лінійних параметрів органу (довжину, ширину, товщину)  

проводили прямим вимірюванням. 

Індекс  розвитку серця (ІРС) визначали шляхом відношення його загальної 

довжини до ширини, використовуючи наступну формулу: 
 

ІРС =
ДС

ШС
∗ 100,  

 

де:   ДС – довжина серця; 

        ШС – ширина серця. 

Для проведення мікроскопічних досліджень застосовували 

загальноприйняті методи фіксації та виготовлення гістозрізів [28].  

Для цього вирізали шматочки матеріалу, товщиною 0,2– 0,3 см з бокових 

стінок лівого і правого передсердь, лівого і правого шлуночків та 

міжшлуночкової перегородки, які фіксували у охолодженому 10–12  %­ому 

водному розчині нейтрального формаліну (для фарбування гематоксиліном та 

еозином та за методом Ван­Гізон) впродовж 24 год. і більше та у фіксаторі 

Ценкер­формолі (для фарбування за методом Гейденгайна), термін від 8 до 24 

год. (за кімнатної температури або впродовж –  4–6 год. (в термостаті за 

температури +37
0
С).  

Після фіксації та промивки відповідних шматочків матеріалу проводили їх 

через спирти зростаючої міцності (40º,  60º,  70º,  80º,  96º та 100º) і ксилол та 

заливали у парафінові  блоки за схемами, запропонованими у посібнику Л. П. 

Горальського, В. Т. Хомича, О. І. Кононського [28].  З парафінових блоків 

виготовляли гістологічні зрізи товщиною 6–8 мкм  на санному мікротомі МС – 

2 [28]. 

Для дослідження морфології клітин і тканин серця та проведення 

морфометричних досліджень, гістозрізи, після їх депарафінації, фарбували 
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гематоксиліном (Diapath, Італія, 2020) та еозином (LeicaGeosystems, Німеччина, 

2020), за методом  Ван­Гізон і методом Гейденгайна, який є специфічним для 

фарбування поперечно посмугованої м’язової  тканини та  дає змогу виявляти 

місця контактів (вставні диски) з’єднань кардіоміоцитів між собою, що 

дозволяє чітко диференціювати кардіоміоцити у структурі м’язових волокон 

[28].  

Зафарбовані гістозрізи використовували для отримання оглядових 

препаратів та проведення гістометричних досліджень. Якісні характеристики 

тканинних компонентів на мікроскопічному рівні та гістометричні дослідження 

структурних елементів міокарду (виміри довжини та ширини кардіоміоцитів, 

об’єму їх ядер) здійснювали за світлової мікроскопії за допомогою світлових 

мікроскопів «Micros» та МБС­10  з постійною довжиною тубуса, за малого та 

великого збільшення, згідно з рекомендаціями, викладеними у посібнику 

Горальського, В. Т. Хомича, О. І. Кононського [28]. 

Об’єм кардіоміоцитів визначали за формулою: V = П х А х (В/2)²,  

де: V – об’єм кардіоміоцита; 

      П – 3,14;  

      А – довжина кардіоміоцита; 

      В – ширина кардіоміоцита. 

Визначення об’єму ядер кардіоміоцитів здійснювали за формулою: 
 

𝑉 =
𝜋

6
∗ А ∗ В2 

 

де V – об’єм ядра; 

    П – 3,14; 

    А – довжина ядра; 

     В – ширина ядра. 

Ядерно­цитоплазматичне відношення  визначали, використовуючи 

наступну формулу: 
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ЯЦВ =
Об’єм ядра

Об’єм клітин – Об’єм ядра
   

 

Фотографування гістологічних препаратів здійснювали відеокамерою 

CAM V–200 (ІнтерМед, КНР, 2017),  вмонтованою у тубус мікроскопа – Micros 

MC­50. 

Морфологічні терміни структурних частин серця подано згідно з 

Міжнародною ветеринарною гістологічною номенклатурою (Термінологічний 

словник) [71]  та Міжнародною ветеринарною анатомічною номенклатурою 

[72]. 

Цифровий матеріал обробляли за допомогою варіаційно­статистичних 

методів на персональному комп’ютері з використанням ліцензованої програми 

Statystica 6.0 для Windows XP. При цьому визначали середньоарифметичну (М), 

статистичну помилку середньоарифметичної (m), середньоквадратичне 

відхилення (s), показник суттєвої різниці між середньоарифметичним двох 

варіаційних рядів за критерієм достовірності (td) і таблицями Ст’юдента. 

Різницю між двома величинами вважали достовірними при p≤0,05; 0,01;  

0,001 [28]. 

В розділі 2 використано матеріали з відповідними посиланнями на такі 

наукові джерела автора [80, 93, 222]. 
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РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ВЛАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

3.1. Морфологія серця свійських ссавців 

3.1.1. Морфологія серця кроля (Oryctolagus Cuniculus L. 1758) 

Серце кроля знаходиться у грудній порожнині у середостінному просторі 

(простір обмежений плевральними листками середньої ділянки середостіння), 

зміщуючись у ліву сторону.  Порівняно з іншими видами свійських тварин 

класу «ссавці», серце кроля розвинуте слабко, воно більш овальне, витягнуто­

звуженої форми, дещо сплющене, з тупою верхівкою. Борозна що відокремлює 

передсердя від шлуночків слабо виражена (рис. 3.1; 3.2).  

 
Рис. 3.1.  Макроскопічна будова серця статевозрілого  кроля: 1 –  лівий 

шлуночок; 2 –  ліве серцеве вушко; 3 –  ліве передсердя; 4 –  біляконусна 

міжшлуночкова борозна;  5  –  основа серця;  6  –  верхівка серця; 7 –  ліва 

коронарна артерія. Макропрепарат. 
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Рис. 3.2. Макроскопічна будова серця  статевозрілого  кроля: 1 –  правий 

шлуночок; 2 –  праве серцеве вушко; 3 –  праве передсердя; 4 –  аорта;  
5 – підпазушна міжшлуночкова борозна; 6 – лівий шлуночок; 7 – ліве серцеве 

вушко; 8 –  ліве передсердя; 9 –  основа серця; 10 –  верхівка серця. 

Макропрепарат. 
 
Серце кроля, так як у всіх свійських ссавців, складається з чотирьох камер 

– двох передсердь та двох шлуночків. Його краніальна та каудальна поверхні – 

суцільні, на  їх поверхні міститься слабко виражена борозна, яка відокремлює 

передсердя та шлуночки. Права стінка серця у кроля, на краніальній поверхні, 

тонка та сплюснута, відповідно,  ліва стінка –  товстіша та більш  кругліша. 

Верхівка серця плавно округлена. Серцеві вушка чітко виражені, проте за 

своїми розмірами маленькі. 

Абсолютна маса серця статевозрілого кроля, за нашими дослідженнями, 

дорівнює  10,3±0,86 г, чиста маса  (без епікардіального жиру)  –  9,7±0,82 г, 

відносна маса –  0,31±0,008%.  Висота серця, за лінійними промірами            

становить 3,5±0,04 см, ширина – 2,4±0,03 см, товщина – 1,6±0,02, окружність – 

6,6±0,06 см (табл. 3.1).  Індекс розвитку серця  кроля Каліфорнійської породи 

5 
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дорівнює 145,8±4,16%, тому серце визначається як розширено­вкороченого 

типу (рис. 3.1; 3.2; табл. 3.1). 

Найбільш розвинутими морфологічними  структурами  серця є  лівий і 

правий шлуночки, потім ліве і праве передсердя, що безпосередньо корелює з їх 

лінійними характеристиками – товщиною стінок, абсолютною та відносною їх 

масою, стосовно до чистої маси серця (табл. 3.1;  3.2).  Товщина стінки лівого 

шлуночка  (5,91±0,11 мм) є більшою, ніж правого шлуночка (3,12±0,09 мм), у 

1,9 раза  (р≤0,01). Середнє значення товщини стінки обох шлуночків дорівнює 

4,51±0,08 мм.  Товщина лівого передсердя дорівнює 3,82±0,04  мм,  відповідно, 

правого передсердя  –  2,61±0,02 мм. Середнє значення товщини стінки обох 

передсердь становить 3,21±0,08 мм (табл. 3.1). 

 
Таблиця 3.1  

Лінійні параметри серця статевозрілого кроля (Oryctolagus Cuniculus  
L. 1758), M ± m, n = 5 

 
Показники  Цифрові 

значення 

1. Висота серця, (см)  3,5±0,04 

2. Ширина серця, (см)  2,4±0,03 

3. Товщина серця (см)  1,6±0,02  

4. Окружність серця, (см)  6,6±0,06 

5. Індекс розвитку (форми) серця, (%)  145,8±4,16 

6. Середнє значення товщини стінки шлуночків, (мм)  4,51±0,08 

7. Товщина стінки лівого шлуночка, (мм)  5,91±0,11 

8. Товщина стінки правого шлуночка, (мм)  3,12±0,09 

9. Середнє значення товщини стінки передсердь, (мм)  3,21±0,08 

10. Товщина стінки лівого передсердя, (мм)  3,82±0,04 

11. Товщина стінки правого передсердя, (мм)  2,61±0,02 
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Згідно з такими лінійними параметрами серця та його морфологічними 

складовими  середня маса його лівого передсердя дорівнює 1,5±0,14 г 

(15,46±0,08%).  Середня маса правого передсердя становить 1,1±0,11 г 

(11,34±0,62%), що є достовірно (Р < 0,01)  у 1,36 раза меншою стосовно маси 

лівого передсердя. Відповідно середня маса обох передсердь серця кроля 

дорівнює 2,6±0,33 г та становить 26,8±1,42 % стосовно до середньої маси серця 

без епікардіального жиру (табл. 3.2).  

Маса лівого шлуночка серця кроля є найбільшою і дорівнює 4,6±0,37 г 

(47,42±2,76%).  Середня маса правого шлуночка має проміжне значення 

стосовно маси лівого шлуночка та маси правого та  лівого передсердь і 

становить 2,5±0,19 г (25,77±1,28%). Відповідно маса серця правого шлуночка є 

достовірно (Р < 0,01) у 1,84 раза меншою порівняно з такою у лівого шлуночка. 

При цьому середня маса серця обох шлуночків становить 7,1±0,52 г,  або 

73,19±3,92%, відносно до чистої маси (9,7±0,82 г) серця (табл. 3.2).  

 
Таблиця 3.2  

Морфометрія серця, шлуночків та передсердь статевозрілого кроля 
(Oryctolagus Cuniculus L. 1758), M ± m, n = 5 

 

Показники  Абсолютна 
маса, (г) 

Відносна  
маса, (%) 

1. Ліве передсердя  1,5±0,14  15,46±0,88 
2. Праве передсердя  1,1 ±0,11  11,34±0,62

 

3. Праве та ліве передсердя (разом)  2,6±0,33  26,8±1,42 
4. Лівий шлуночок  4,6±0,37  47,42±2,76 
5. Правий шлуночок  2,5±0,19  25,77±1,28 
6. Лівий та правий шлуночки (разом)  7,1±0,52  73,19±3,92 
7. Маса серця (без епікардіального жиру)  9,7±0,82  100 
8. Коефіцієнт відношення маси шлуночків до 
чистої маси серця 

1:0,73 

9. Коефіцієнт відношення маси передсердь до 

чистої маси серця 
1:0,27 

10. Коефіцієнт відношення маси передсердь 

до маси шлуночків 
1:0,37 
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Згідно з такими морфометричними показниками, маса обох шлуночків 

серця кроля достовірно (Р < 0,001) у 2,7 раза більша, відносно середньої маси 

обох передсердь.  

За таких параметрів,  коефіцієнт відношення маси шлуночків серця 

статевозрілих кролів до його чистої маси дорівнює 1:0,73, відповідно 

коефіцієнт відношення маси передсердь серця до його чистої маси –  1:0,27, а 

коефіцієнт відношення маси передсердь до маси шлуночків – 1:0,37 (табл. 3.2).  

Стінка серця сформована трьома оболонками: внутрішньою –  ендокард, 

середньою – міокард і зовнішньою – епікард. 

Внутрішня оболонка серця  вистилає зсередини камери серця, сухожилкові 

струни, папілярні м’язи та клапани серця. У внутрішній оболонці розрізняють 

чотири шари: ендотелій (вистилає поверхню ендокарда), субендотеліальний, 

м’язово­еластичний та зовнішній сполучно­тканинний. 

Зовнішня оболонка серця (вісцеральний листок перикарда –  серозна 

оболонка) вкриває міокард зовні. Вона побудована  з волокнистої сполучної 

тканини, у якій виявляється багато колагенових та еластичних волокон, така 

оболонка вкрита мезотелієм та містить судини і нерви. У зовнішній оболонці, 

особливо біля кровоносних судин, зустрічаються жирові клітини, які часто 

формують жирову тканину. 

Більш розвиненою оболонкою серця є міокард –  середня оболонка, 

особливо лівого шлуночка, де він більше як у два рази товстіший, ніж правого 

шлуночка (табл. 3.1). 

Згідно  з результатами  гістологічних досліджень, міокард утворений 

м’язовими клітинами – кардіоміоцитами, які формують єдиний масив м’язових 

волокон (рис. 3.3; 3.4). 
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Рис. 3.3.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка  статевозрілого 

кроля: 1 –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  вставні диски;  
4 – міжм’язова сполучна тканина. Фарбування за методом Гейденгайна. х 120. 

 

 
Рис. 3.4. Мікроскопічна  будова міокарда лівого шлуночка статевозрілого 

кроля: 1 –  м’язові волокна; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 – міжм’язова сполучна 

тканина. Гематоксилін та еозин. х 280. 
 
За фарбування гістопрепаратів за методом Гейденгайна кардіоміоцити на 

поздовжньому зрізі мають прямокутну форму, вони чітко оконтуровані 

сарколемою та містять саркоплазму і ядра. У саркоплазмі виявляється 

поперечна та поздовжня посмугованість (рис. 3.5).  Між кардіоміоцитами 
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виявляються прошарки пухкої сполучної тканини, де знаходяться судини та 

нерви (рис. 3.6). 

 
Рис. 3.5.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка  статевозрілого 

кроля: 1 –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  вставні диски;  
4 – міжм’язова сполучна тканина; 5 – поперечна посмугованість; 6 – поздовжня 

посмугованість. Фарбування за методом Гейденгайна. х 600. 
 

 
Рис. 3.6.  Мікроскопічна  будова міокарда лівого шлуночка статевозрілого 

кроля: 1 –  м’язові волокна;  2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 – міжм’язова сполучна 

тканина; 4 – судини. Гематоксилін та еозин. х 280. 
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Ядра (одне, рідше два) знаходяться у центральній  частині саркоплазми, 

вони мають овальну, округлу або видовжену (паличкоподібну) форми. У 

каріоплазмі кардіоміоцитів статевозрілих кролів  міститься чітко виражений 

ядерний хроматин, який у вигляді дрібних або ж крупніших зерен розміщений 

по всьому периметру каріоплазми (рис. 3.7). 

 

 
Рис. 3.7.  Мікроскопічна  будова міокарда лівого шлуночка статевозрілого 

кроля: 1 –  м’язові волокна; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  ядерний  хроматин;  
4 – міжм’язова сполучна тканина; 5 – судина. Гематоксилін та еозин. х 600. 

 

Кардіоміоцити мають різну товщину та довжину. У кролів вони щільно 

прилягають один до одного (див. рис. 3.3;  3.4), а в окремих ділянках 

знаходяться у дещо розпушеному стані.  

За фарбування гістопрепаратів гематоксиліном та еозином та за методом  

Гейденгайна, волокна міокарду, які сформовані кардіоміоцитами, 

забарвлюються переважно рівномірно. Вони у своєму складі містять незначну 

кількість міофібрил, які зосереджені ближче до периферії волокна. Їх поперечна 

посмугованість  виражена. Проте, за незначної кількості міофібрил, поздовжня 

та поперечна посмугованість м’язових волокон виражена слабко. 

Згідно  з  результатами  морфометрії, кардіоміоцити залежно від їх 

морфотопографії (лівий, правий шлуночки, передсердя), а значить 
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функціонального навантаження,  мають неоднозначні цитометричні 

характеристики. При цьому, кількісні значення кардіоміоцитів лівого шлуночка 

міокарду серця, значно більші, ніж правого: середня довжини кардіоміоцитів 

лівого шлуночка достовірно (р≤0,05) у 1,29 раза  є більшою, ніж правого і 

становить 56,14±1,81 мкм, відповідно, ширина кардіоміоцитів шлуночка більша 

у 1,14 раза (р≤0,05) і дорівнює 8,02±0,112 мкм (табл. 3.3). 

Подібні морфометричні показники спостерігаються при розрахунку 

об’ємів кардіоміоцитів: найбільший об’єм виявлено для лівого шлуночка 

(2834,59±319,99 мкм
3
), об’єм кардіоміоцитів правого шлуночка, порівняно з 

лівим шлуночком, достовірно (р≤0,05) менший у 1,67 раза  та становить, 

відповідно, 1697,85±239,06 мкм
3 (табл. 3.3; рис. 3.8).  

Об’єм ядер кардіоміоцитів має  подібні значення: об’єм ядер лівого 

шлуночка – 42,01 ± 3,12 мкм
3
, відповідно, правого – 40,14 ±3,93 (табл. 3.3; рис. 

3.8).  

 
Таблиця 3.3  

Гістометрія кардіоміоцитів статевозрілого кроля (Oryctolagus 
Cuniculus L. 1758), M ± m, n = 5 

 
Показники  Довжина 

кардіомі­
оцитів, 

(мкм) 

Ширина 

кардіомі­
оцитів, 

(мкм) 

Обʼєм 

кардіоміо­
цитів (мкм

3) 

Обʼєм 

ядер 

кардіоміо­
цитів 

(мкм
3) 

Ядерно­
цитоплазма­

тичне 

відношення 
 

Лівий 

шлуночок 
56,14±1,81  8,02±0,112  2834,59±319,99  42,01±3,12  0,0161±0,0054 

Правий 

шлуночок 
43,64±1,38*  7,04±0,42*  1697,85±239,06*  40,14±3,93  0,0242±0,0048* 

Праве та ліве 

передсердя 
37,02±1,26 

 
5,92±0,29 

 
1018,47±119,66 

 
38,22±3,98 

 
0,0389±0,0062 

Примітка: *   р≤0,05; **   р≤0,01; ***   р≤0,001 по відношенню до лівого. 
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Рис. 3.8. Гістометрія кардіоміоцитів міокарду серця статевозрілого кроля.  

 

Виявлені нами такі неоднозначні цитометричні параметри об’ємів 

кардіоміоцитів та їх ядер у правому та лівому шлуночках (рис. 9) формують у 

них різне ядерно­цитоплазматичне  відношення: менше ядерно­

цитоплазматичне відношення характерне для кардіоміоцитів лівого шлуночка 

(0,0161±0,0054) та достовірно (р≤0,05) у 1,5 раза  більше для кардіоміоцитів 

правого шлуночка (0,0242±0,0048), що вказує про функціональну активність 

кардіоміоцитів лівого шлуночка.  

Найменші цитометричні величини (довжина, ширина, об’єм) виявлені у 

кардіоміоцитів передсердь (табл. 3). При цьому ЯЦВ кардіоміоцитів передсердь 

щодо лівого та правого шлуночків, відповідно, було (р≤0,001) у 2,42 та у 1,62 

раза (р≤0,05) більшим та дорівнювало 0,0389±0,0062 (табл. 3.3; рис. 3.9).  
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Рис. 3.9. Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів міокарду 

серця статевозрілого кроля. 
 
Таким чином, виявлені нами неоднозначні органометричні, цито­  та 

каріометричні характеристики кардіоміоцитів шлуночків та передсердь ми 

пов’язуємо функціональною діяльністю роботи серця: передсердя отримують 

кров, що повертається до серця від тіла тварин, а шлуночки перекачують кров 

від серця до тіла, виконуючи при тім найбільше навантаження.   

 

3.1.2.  Морфологія серця свійського собаки (Canis  lupus  familiaris  

L., 1758) 

Серце у собак знаходиться у грудній порожнині між легенями і займає 

простір від 3–7 ребра та зміщене дещо вліво. Основа серця міститься на рівні 

середини першого ребра, а верхівка у ділянці 6–7 – го ребер. Аорта виходить із 

лівого шлуночка серця, позаду легеневого стовбура. Прямуючи вгору і 

дорсально до хребта, вона робить дугу на  рівні 11­го грудного хребця.  

Зовні епікард серця гладенький, вологий, блискучий, біло­сірого кольору, 

прозорий, без будь­яких нашарувань, відмічено наявність невеликої кількості 

жиру біло­сірого кольору. Міокард серця пружної консистенції, блідо­

червоного кольору з поверхні та на розрізі малюнок волокон виражений добре.  
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Серце собак має розширену основу, що направлена дорсокраніально та 

звужену верхівку, яка направлена вентрокаудально (рис. 3.10; 3.11).  

 
Рис. 3.10. Макроскопічна будова серця статевозрілого  собаки  (проекція 

серця з  лівої сторони):  1  –  основа серця; 2 –  верхівка серця; 3 –  правий 

шлуночок; 4 –  лівий шлуночок; 5 –  ліве передсердя; 6 –  ліве серцеве вушко;  
7  –  праве серцеве вушко; 8 –  біляконусна міжшлуночкова борозна;  
9  –  субепікардіальний жир; 10 –  кровоносні судини; 11 –  легеневі вени;  
12 – аорта. Макропрепарат. 

 
Порожнина серця перегородкою розмежована на ліву та праву половини, 

які розділені відповідно на передсердя та шлуночки. Кожне передсердя (праве 

та ліве) з відповідними їм шлуночками з’єднуються між собою  передсердно­

шлуночковим отвором. Передсердя  містяться на основі серця, ззовні вони 

розмежовані від шлуночків серця поперечною вінцевою борозною. Передсердя 

у основі серця утворюють мішкоподібні випинання –  праве та ліве серцеві 

вушка, які знаходяться у краніальному напрямку і розташовані праворуч та 

ліворуч, відповідно щодо стовбура легеневих артерій та аорти. Шлуночки 

(правий та лівий) серця займають основну частину органа. Ззовні вони між 

собою, відділені міжшлуночковими борознами –  біляконусною, що 
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розташована більш краніально та підпазушною, яка знаходиться більш 

каудально. Такі борозни з’єднуються між собою на краніальній частині  серця, 

не досягаючи його верхівки і відділяють відповідно лівий шлуночок від 

правого.  

 
Рис.  3.11. Макроскопічна будова серця статевозрілого собаки  (проекція 

серця з правої  сторони):  1  –  верхівка серця; 2 –  основа серця; 3 –  аорта;  
4 – стовбур легеневих артерій; 5 – краніальна порожниста вена; 6 – каудальна 

порожниста вена;  7  –  правий шлуночок;  8  –  лівій шлуночок; 9 –  праве 

передсердя; 10 – праве серцеве вушко; 11 – ліве передсердя; 12 – підпазушна 

міжшлуночкова борозна; 13 – субепікардіальний жир. Макропрепарат. 
 

За результатами наших досліджень, абсолютна маса серця собаки, 

становить 167,58±9,46 г, відносна маса – 0,72  ± 0,005 %, середня маса серця без 

епікардіального жиру –  154,22±8,04 г. При цьому висота серця дорівнює 

11,09±0,04 см, ширина –  7,6±0,02 см, товщина –  4,8±0,01, окружність – 

17,7±0,08 см (табл. 3.4). При тім індекс розвитку серця дорівнює 145,9±6,56 %. 

Згідно з аналізом виявлених  нами лінійних морфологічних промірів  серце 
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досліджених нами  статевозрілих собак частіше округлої (еліпсоподібної) 

форми, розширено­вкороченого типу (рис. 3.10; 3.11). 

Таблиця 3.4 
Лінійні параметри серця статевозрілого собаки, (Canis lupus familiaris  

L., 1758), M ± m, n = 5 
 

Показники  Цифрові 

значення 

1. Висота серця (см)  11,09 ±0,04 
2. Ширина серця (см)  7,6±0,02 
3. Товщина серця (см)  4,8±0,01 
4. Окружність серця (см)  17,7±0,08 
5. Індекс розвитку (форми) серця (%)  145,9±6,56 
6. Середнє значення товщини стінки шлуночків (мм)  13,24±0,21 
7. Товщина стінки лівого шлуночка (мм)  15,92±0,34 
8. Товщина стінки правого шлуночка (мм)  10,47±0,11 
9. Середнє значення товщини стінки передсердь (мм)  4,01±0,02 
10. Товщина стінки лівого передсердя (мм)  4,37±0,08 
11. Товщина стінки правого передсердя (мм)  3,32±0,05 

 

Згідно з результатами органометричних досліджень маса лівого шлуночка 

серця собаки дорівнює 76,24  ±1,02 г, маса правого шлуночка –  43,59±0,62 г. 

Середня маса обох шлуночків (правого та лівого) дорівнює 120,26 ±1,98 г,  маса 

передсердь становить 33,77±0,48 г. При цьому коефіцієнт відношення маси 

шлуночків серця до його чистої маси дорівнює 1:0,78, відповідно,  коефіцієнт 

відношення маси передсердь до чистої маси серця –  1:0,22, а коефіцієнт 

відношення маси передсердь до маси  шлуночків становить 1:0,28 (табл. 3.5). 

Товщина стінки шлуночків серця, залежно від їх морфофункціональної 

активності різна: товщина стінки лівого шлуночка (15,92±0,34 мм) є у 1,52 раза 

(р≤0,01) більшою (10,47±0,11 мм),  ніж правого.  Товщина стінки передсердь 

становить 4,01±0,02 мм (табл. 3.5). 
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Стінка серця собаки  утворена трьома оболонками: внутрішньою 

(ендокард), середньою (міокард) та зовнішньою (епікард), з яких найбільш 

розвинутою є м'язова оболонка. 

 

Таблиця 3.5 
Морфометрія серця, шлуночків та передсердь статевозрілого собаки, 

(Canis lupus familiaris L., 1758), M ± m, n = 5 
 

Показники  АМ (г)  ВМ (%) 
1. Ліве передсердя  24,2±2,88  15,7±1,86 
2. Праве передсердя  9,6±2,01  6,23±0,94

 

3. Праве та ліве передсердя (разом)  33,8±0,48  21,93±2,14 
4. Лівий шлуночок  76,2±1,02  49,45±2,86 
5. Правий шлуночок  43,6±0,62  29,29±1,79 
6. Лівий та правий шлуночки (разом)  120,3±1,98  78,07±4,68 
7. Маса серця (без епікардіального жиру)  154,1±8,04  100 
8. Коефіцієнт відношення маси шлуночків до 

чистої маси серця 
1:0,78 

9. Коефіцієнт відношення маси передсердь до  

чистої маси серця 
1:0,21 

10. Коефіцієнт відношення маси міокарду 

передсердь до маси міокарду шлуночків 
1:0,28 

 
Міокард передсердь побудований з двох шарів –  зовнішнього, який є 

загальним для обох передсердь та глибоким. Міокард шлуночків утворений 

п’ятьма шарами: зовнішнім і внутрішнім, у яких м’язові волокна мають 

косопоздовжній напрямок, потім –  зовнішнім і внутрішнім більш глибокими 

шарами та найглибшим шаром, м’язові волокна якого мають напрямок 

подібний літері  «вісім». Завдяки такій будові шлуночків міокарду та їх 

функціональній діяльності, їх стінки значно товстіші за стінки передсердь. 

Гістоархітектоніка міокарду сформована  поперечнопосмугованими 

м’язовими  волокнами, між якими знаходиться міжм’язова сполучна тканина 

(рис. 3.12). М’язові волокна міокарду мають різну ширину (мала, середня, 

велика) та довжину, вони зазвичай щільно прилягають одне до одного (рис. 

3.13).  
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Рис. 3.12. Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка 

статевозрілого собаки: 1 – кардіоміоцити; 2 – ядра кардіоміоцитів; 3 – вставні 

диски; 4 –  міжм’язова сполучна тканина. Примітки: Фарбування за методом 

Гейденгайна. Х 280. 

 
Рис. 3.13.  Гістологічний зріз міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілого собаки: 1 – кардіоміоцити; 2 – ядра кардіоміоцитів; 3 – вставні 

диски;  4  –  м’язове волокно великої товщини; 5 –  м’язове волокно середньої 

товщини; 6 – м’язове волокно малої товщини; 7 – міжм’язова сполучна тканина. 

Фарбування за методом Гейденгайна. Х 600.  
 

У окремих місцях, на поздовжньому зрізі волокна анастомозами поєднані 

між собою у єдину морфофункціональну систему (рис. 3.14).  

М’язові волокна міокарду  сформовані скоротливими міоцитами – 

кардіоміоцитами, які за фарбування  гістопрепаратів за методом Гейденгайна, 
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 4 

5 

6 

7 



76 
 

мають вигляд темних поперечних смужок (рис. 3.15). У таких клітинах чітко 

диференціюється сарколема, саркоплазма та овальної форми ядра, що містяться 

у центральній частині кардіоміоцитів. У саркоплазмі кардіоміоцитів виразно 

виявляється поперечна (рис. 3.15) та поздовжня (рис. 3.16) посмугованість.  

 
Рис. 3.14.  Мікроскопічна  будова міокарда правого шлуночка 

статевозрілого собаки: 1 – м’язові волокна; 2 – міжм’язова сполучна тканина;  
3 – ядра кардіоміоцитів; 4 – анастомози. Гематоксилін та еозин. Х 120. 

 

 

Рис. 3.15. Гістологічний зріз міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілого собаки: 1 – кардіоміоцити; 2 – ядра кардіоміоцитів; 3 – вставні 

диски; 4 – поперечна посмугованість. Фарбування за методом Гейденгайна. Х 

600. 
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Рис. 3.16.  Гістологічний зріз міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілого собаки:  1  –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів;  
3 – міжм’язова сполучна тканина;  4 – поздовжня посмугованість. Фарбування 

за методом Гейденгайна. Х 400. 
 

За результатами проведених нами морфометричних досліджень, 

кардіоміоцити лівого та правого шлуночків, кардіоміоцити передсердь, залежно 

від їх морфотопографії, а значить і від їх функціонального навантаження, 

мають неоднозначні цитометричні параметри. Проведений нами 

морфометричний аналіз мікроструктур міокарда  засвідчує, що кількісні 

характеристики кардіоміоцитів лівого  шлуночка  серця собаки, значно більші, 

ніж такі у правого. Так, довжина та ширина кардіоміоцитів лівого шлуночка 

майже у 1,1 раза більші, ніж правого і дорівнює – 46,06±1,12 мкм (довжина) та 

9,02± 0,39 мкм (ширина), відповідно (табл. 3.6). 

Подібні зміни встановлено нами і за морфометричного дослідження 

об’ємів кардіоміоцитів та їх ядер: найбільший об’єм кардіоміоцитів 

спостерігається у лівому шлуночку (2941,76±127,44  мкм
3
), у правому 

шлуночку, такий показник достовірно (р≤0,05) менший у 1,31 раза   і дорівнює 

2237,24±103,02 мкм
3 (табл. 3.6; рис. 3.17). 

Подібні результати морфометричних параметрів виявляли і при визначенні 

об’єму ядер кардіоміоцитів: середній об’єм ядра кардіоміоцитів лівого 

1 

2 

3 

4 
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шлуночка становить 64,58±5,09 мкм
3,  правого шлуночка –  59,97±5,83 мкм

3 

(табл. 3.6; рис. 3.17). 

Таблиця 3.6 

Гістометричні показники кардіоміоцитів статевозрілого собаки, (Canis 
lupus familiaris L., 1758), M ± m, n = 5 

 

 
Показники 

Довжина 

кардіоміоцитів 

(мкм) 

Ширина 

кардіоміоцитів 

(мкм) 

Обʼєм 

кардіоміоцитів 

(мкм
3) 

Обʼєм ядер 

кардіоміоцитів 

(мкм
3) 

Ядерно­
цитоплазматич­
не відношення 

Лівий  
шлуночок 

46,06± 1,12  9,02± 0,39  2941,76±127,44  64,58 ±5,09  0,0224±0,0076 

Правий 

шлуночок 
41,47± 1,24  8,29±0,42  2237,24±103,02*  59,97±5,83  0,0275±0,0081* 

Передсердя  39,06±1,35*  7,19±0,49*  1496,92±98,02**  53,06 ± 6,02*  0,0367±0,0105*

* 
Примітка: * ­ р≤0,05; ** ­ р≤0,01; *** ­ р≤0,001 по відношенню до лівого. 

 

Згідно з такими неоднозначними кількісними цитометричними 

характеристиками кардіоміоцитів для шлуночків серця собак сформувалося для 

них різне ядерно­цитоплазматичне відношення: найменше ядерно­

цитоплазматичне відношення було характерне  для кардіоміоцитів лівого 

шлуночка (0,0224±0,0076) і значно більше для кардіоміоцитів правого 

шлуночка (0,0275±0,0081), що свідчило про їх морфофункціональну активність 

(табл. 3.6; рис. 3.18).  

Значно менші цитометричні параметри (довжина, ширина, об’єм клітин, 

об’єм ядер) властивими були для кардіоміоцитів передсердь, і тому, такі 

кардіоміоцити мали найбільше для них ядерно­цитоплазматичне відношення 

(0,0367±0,0105), (табл. 3.6; рис. 3.18).  

Такі неоднозначні морфометричні цифрові значення  кардіоміоцитів лівого 

і правого шлуночків та передсердь серця  ми пов’язуємо з 

морфофункціональними особливостями роботи серця:  передсердя отримують 

кров, що повертається до серця від тіла тварин,  виконуючи значно менше 
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навантаження, а шлуночки перекачують кров від серця до тіла тварин, 

виконуючи значно більше навантаження.  

 
Рис. 3.17. Гістометрія кардіоміоцитів міокарду серця свійського собаки.  

 

 
Рис. 3.18. Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів міокарду 

серця свійського собаки.  
 

 
3.1.3.  Морфологія серця свині свійської (Sus  scrofa,  forma  domestica  

L., 1758) 
Серце свині відносно великого розміру, еліпсо­конусоподібної форми, яку 

йому надає розширена основа та загострена (звужена) верхівка (рис. 3.19; 3.20). 

Знаходиться серце у навколосерцевій сумці (перикарді) –  зовнішній 

сполучнотканинній оболонці (щільному мішку), яка облягає серце з усіх боків.  
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Топографічно серце находиться у грудній порожнині між правою та лівою 

легенями, краніально від діафрагми та дещо зміщене ліворуч від серединної 

площини. Його розширена основа знаходиться на рівні плечового суглоба (на 

рівні середини першого ребра) і спрямована дорсокраніально та праворуч. 

Загострена верхівка серця знаходиться у ділянці 5–6­го міжреберного 

проміжку, біля груднини у ділянці з’єднання 7­го ребра з його хрящем. Вона 

спрямована вентрокаудально та ліворуч, не досягаючи діафрагми і груднини, з 

якими з’єднується діафрагмально­перикардіальною та груднино­

перикардіальною зв’язками. Краніальний край серця лежить на рівні третього, а 

каудальний – на рівні шостого ребра. 

 
Рис. 3.19.  Макроскопічна будова серця статевозрілої свині (каудальна 

проекція): 1 – основа серця; 2 – лівій шлуночок; 3 – правий шлуночок; 4 – ліве 

передсердя; 5 –  ліве серцеве вушко; 6 –  праве серцеве вушко;  
7  –  субепікардіальний жир; 8 –  артерія легенева 9 –  аорта; 10 –  каудальна 

порожниста вена; 11 – легеневі вени; 12 – верхівка серця. Макропрепарат. 
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Рис. 3.20. Макроскопічна будова серця статевозрілої свині (проекція серця 

з правої  сторони):  1  –  основа серця; 2 –  лівій шлуночок; 3 –  підпазушна 

міжшлуночкова борозна; 4 – правий шлуночок; 5 – праве передсердя; 6 – ліве 

передсердя; 7 –  субепікардіальний жир; 8 –  праве серцеве вушко; 9 –  ліве 

серцеве вушко; 10 – верхівка серця. Макропрепарат. 
 

На поверхні серця свині чітко виражені міжшлуночкові зовнішні борозни 

(права та ліва), а всередині товста непроникна м’язова стінка (перегородка) 

розділяють як шлуночки між собою, так і передсердя та кровоносні судини  на 

ліву і праву половини, які не з’єднуються між собою (рис. 3.19; 3.20). 

У ділянці переходу міжшлуночкової борозни з краніального напрямку у 

каудальний, ближче до правого краю серця свині, знаходиться серцева вирізка.  

Кожна половина серця ззовні, вінцевою борозною, яка знаходиться 

впоперек серця, ближче його основи, розділена (ліворуч і праворуч)  на дві 

сполучені камери –  тонкостінне передсердя та товстостінний шлуночок, які 

розділені між собою, стулковим клапаном, який забезпечує рух крові тільки в 

одному напрямку – з передсердя у шлуночок. 
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Праве та ліве передсердя, знаходяться на самій розширеній основі органа. 

Там вони формують мішкоподібні випинання – однойменні великі за розмірами 

та чітко виражені серцеві вушка (рис. 3.20). Останні топографічно розташовані 

у краніальному напрямку та знаходяться праворуч і ліворуч, стосовно стовбура 

легеневих артерій та аорти. 

Шлуночки займають основну нижню частину серця, які ззовні 

розмежовані між собою міжшлуночковими підпазушною та біляконусною 

борознами. Останні поєднуються на краніальній поверхні серця, не досягаючи 

його верхівки, відділяючи ПШ від ЛШ. Звужена верхівка серця відноситься до 

ЛШ, який розташований ліворуч у каудальному напрямку. Правий шлуночок 

знаходиться праворуч у краніальному напрямку. Подібне розміщення мають 

міжшлуночкові борозни: підпазушна –  у каудальному, біляконусна – 

краніальному напрямках. У верхній третині лівий та правий шлуночки серця 

більш виражені, об’ємніші та звужуються конусоподібно у напрямку верхівки 

(рис. 3.19; 3.20).  

Органометричними дослідженнями серця статевозрілої свині встановлено, 

що його АМ становить 487,4 ±8,12 г, ВМ –  0,29±0,004%, маса серця без 

епікардіального жиру (чиста маса) дорівнює 461,4±8,01 г (табл. 3.7).  
 

Таблиця 3.7  

Лінійні параметри серця статевозрілої свині, (Sus scrofa, forma 
domestica L., 1758), M ± m, n = 5 

 

Показники  Цифрові значення 
1.  Висота серця (см)  15,9±0,07 
2.  Ширина серця (см)  10,3±0,06 
3.  Товщина серця (см)  6,4±0,05 
4.  Окружність серця (см)  26,5±0,12 
5.  Індекс розвитку серця (%)  155,06±6,32 
6.  Середнє значення товщини стінки шлуночків (мм)  20,55±0,24 
7.  Товщина стінки лівого шлуночка (мм)  26,7±0,51 
8.  Товщина стінки правого шлуночка (мм)  14,4±0,32 
9.  Середнє значення товщини стінки передсердь (мм)  6,93±0,09 
10.  Товщина стінки лівого передсердя (мм)  7,81±0,06 
11.  Товщина стінки правого передсердя (мм)  6,02±0,04 
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Висота серця становить 15,9±0,07 см, ширина в основі –  10,3±0,06 см, 

товщина – 6,4±0,05 см, окружність – 26,5±0,12см. Індекс розвитку серця свині 

складає 155,06±6,32%, тому таке серце відноситься до розширено­видовженого 

(конусоподібного) типу (рис. 3.19; 3.30; табл. 3.7).  

За результатами лінійних промірів стінка лівого шлуночка свині (26,7±0,51 

мм) майже у 2 раза товща, ніж правого (14,4±0,32 мм) шлуночка, стінка якого у 

свині тонкостінна і менш виразно сплюснута. Товщина стінки передсердь є 

найменшою: ПП – 6,02±0,04 мм, ЛП – 7,81±0,06 мм (табл. 3.7). 

Лінійні параметри стінки шлуночків та передсердь серця корелюють з 

показниками їх маси. Причому існує певна залежність між товщиною стінки 

шлуночків та передсердь з їх абсолютною та відносною масою, що підкреслює 

зв’язок лінійних розмірів серця з його АМ. 

Так, згідно з морфометрією анатомічних структур серця, більш об’ємними 

за абсолютною та відносною масою є лівий і правий шлуночки. Найбільша АМ 

(250,9±5,37 г) та ВМ (54,38±3,18 %) характерна для ЛШ, який витримує у серці 

найбільші навантаження. Різниця між абсолютною масою між  лівим  та  

правим шлуночками дорівнює 138,1 г. Середня АМ обох шлуночків становить 

363,7±11,14 г (78,83±5,92%), (табл. 3.8). 

Менші значення характерні для лівого (59,6±2,16 г; 12,91±0,09%) та 

правого (38,1±1,92  г; 8,26±0,11  %) передсердь. Середнє значення  абсолютної 

маси передсердь серця свині дорівнює 97,7±5,49 г (21,17±2,01%), (табл. 3.8). 

Виходячи з цього, АМ шлуночків  достовірно (Р < 0,001) у 3,7 раза більша, 

ніж АМ передсердь. Тому, коефіцієнт відношення АМ шлуночків серця свині 

до АМ серця без епікардіального жиру дорівнює 1:0,79, відповідно, коефіцієнт 

відношення АМ передсердь дорівнює 1:0,21, а  коефіцієнт відношення АМ 

міокарду передсердь серця до АМ міокарду шлуночків становить 1:0,27 (табл. 

3.8). 
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Таблиця 3.8 
Морфометрія серця, шлуночків та передсердь статевозрілої свині,  

(Sus scrofa, forma domestica L., 1758), M ± m, n = 5 
 

Показники  АМ (г)  ВМ (%) 
1.  Серце  487,4 ±8,12  0,29±0,004 
2.  Ліве передсердя  59,6±2,16  12,91±0,09 
3.  Праве передсердя  38,1±1,92  8,26±0,11 

4.  Праве та ліве передсердя (разом)  97,7±5,49  21,17±2,01 
5.  Лівий шлуночок  250,9±5,37  54,38±3,18 
6.  Правий шлуночок  112,8±4,03  24,45±1,62 
7.  Лівий та правий шлуночки (разом)  363,7±11,14  78,83±5,92 
8.  Маса серця (без епікардіального жиру)  461,4±8,01  100 
9.  Коефіцієнт відношення маси шлуночків 

до чистої маси серця 
1:0,79 

10.  Коефіцієнт  відношення маси передсердь 

до чистої маси серця 
1:0,21 

11.  Коефіцієнт відношення маси передсердь 

до маси шлуночків 
1:0,27 

 
Стінка серця побудована з ендокарду (внутрішньої оболонки серця), 

міокарду (середня м’язова оболонка) та епікарду (зовнішньої оболонки серця). 

Ендокард сформований з ендотеліального, підендотеліального, м’язово­

еластичного та сполучнотканинного шарів. Ендотеліальний шар ендокарду 

знаходиться на базальній мембрані, підендотеліальний шар сформований 

великою кількістю малодеференційованих клітин, м’язово­еластичний шар 

представлений гладкими м’язовими клітинами, сполучнотканинний шар 

утворений волокнистою сполучною тканиною, сформованою товстими 

колагеновими, еластичними та ретикулярними волокнами. 

Зовнішня оболонка серця (епікард) утворена волокнистою сполучною 

тканиною, яка вкрита мезотелієм. 

Середня оболонка (міокард) –  основа стінки серця його шлуночків та 

передсердь. Стінка міокарду шлуночків серця має у своєму складі зовнішній та 

внутрішній (м’язові волокна яких мають косопоздовжній напрямок) шари, 

зовнішній та внутрішній більш глибокі шари і  найглибший шар, волокна якого 

мають напрямок подібний до вісімки.  



85 
 

Міокард стінки передсердь утворений двома шарами зовнішнім та 

глибоким. Перший (зовнішній) є загальним для обох  передсердь, їх мʼязові 

волокна  мають поперечний напрямок від правого до лівого серцевого вушка. 

М’язові волокна другого (глибокого) шару міокарду ПП та ЛП розташовані у 

поздовжньому напрямку. Крім того, у ділянці венозних отворів міокарду серця, 

виявляються колові пучки м’язових волокон.  

Мікроскопічна будова стінки міокарду сформована серцевими м’язовими 

волокнами, які утворені скоротливими (типовими) клітинами – 

кардіоміоцитами. Останні на поздовжньому зрізі мають прямокутну форму, на 

поперечному –  округлу (рис. 3.21). Між м’язовими волокнами виявляються 

прошарки пухкої сполучної тканини (міжм’язова сполучна тканина), де 

знаходиться значна кількість судин та нерви (рис. 3.22). 

 
Рис. 3.21.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка  серця 

статевозрілої свині (поперечний зріз): 1  –  кардіоміоцити округлої форми;  
2 – ядра; 3 – саркоплазма; 4 –  міжм’язова сполучна тканина. Гематоксилін та 

еозин. х 400. 
 
М’язові волокна (кардіоміоцити) мають різну довжину та ширину: 

найбільші довжина (64,08±2,02 мкм) та ширина (11,04±0,132 мкм) характерні 

для кардіоміоцитів лівого шлуночка, найменші –  для кардіоміоцитів 

передсердь, відповідно, 55,49±1,98 мкм та 8,25±0,182 мкм (рис. 3.23; табл. 3.9). 

У деяких місцях м’язові волокна міокарду з’єднуються міх собою анастомозами 
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(рис. 3.24), формуючи сіткоподібну структуру (рис. 3.25), що чітко помітно на 

поздовжньому зрізі м’язової тканини. Така будова міокарду сприяє швидкому 

та одночасному скороченню серцевого м’яза. 

 
Рис. 3.22.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої свині: 1 –  м’язові волокна; 2  –  міжм’язова сполучна тканина;  
3 – судини. Гематоксилін та еозин. х 56. 

 
Рис. 3.23.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої свині: 1 – м’язове волокно великої товщини; 2 – м’язове волокно 

середньої товщини; 3  –  м’язове волокно малої товщини; 4  –  ядра 

кардіоміоцитів; 5  –  міжм’язова сполучна тканина. Фарбування за  методом 

Гейденгайна. х 280. 
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Рис. 3.24.  Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка серця 

статевозрілої свині: 1  –  м’язові волокна; 2  –  міжм’язова сполучна тканина;  
3 – ядра м’язових волокон; 4 – анастомози. Гематоксилін та еозин. х 600. 

 

 
 

Рис. 3.25.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка  серця 

статевозрілої свині: 1  –  м’язові волокна у вигляді сіткоподібної будови;  
2 – міжм’язова сполучна тканина; 3 – ядра м’язових волокон; 4 – анастомози. 

Гематоксилін та еозин. х 280. 
 

При фарбуванні гістопрепаратів міокарду серця свині за методом 

Гейденгайна саркоплазма кардіоміоцитів містить чітко виражену рівномірну 
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порепечну посмугованість (рис. 3.26). Така посмугованість утворена унаслідок 

чередування білків актину та міозину, які разом формують складний білок 

м’язових волокон (актоміозин) –  актоміозиновий комплекс (актоміозинову 

систему), що є складовою частиною скоротливих (типових) клітин – 

кардіоміоцитів, зумовлюючи їх скорочувальну здатність. 

 
Рис. 3.26.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка  серця 

статевозрілої свині: 1  –  кардіоміоцити; 2  –  ядра кардіоміоцитів; 3  –  вставні 

диски; 4  –  поперечна посмугованість;  5  –  міжм’язова сполучна тканина. 

Фарбування за методом Гейденгайна. х 600. 
 

Два типи білкових філаментів: актинові (тоненькі) та міозинові (товстіші) 

формують саркомери, які поєднуючись між собою,  утворюють міофібрили. 

Останні у саркоплазмі скоротливих клітин (кардіоміоцитів) розташовані у 

певному порядку, формуючи таким чином поздовжню їх посмугованість (рис. 

2.27; 2.28).  

Найінтенсивніше зафарбовуються ядра кардіоміоцитів, які знаходились у 

центрі саркоплазми. Ядра мають овальну або ж видовжену форму. У 

каріоплазмі виявлялись ядерця та,  у вигляді зерен різної величини, ядерний 

хроматин, який рівномірно розташований у каріоплазмі. 
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Рис. 3.27.  Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка  серця 

статевозрілої свині: 1  –  кардіоміоцити; 2  –  ядра кардіоміоцитів; 3  –  вставні 

диски; 4 –  поздовжня посмугованість. Фарбування за методом Гейденгайна. х 
600. 

 

 
 

Рис. 3.28.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка  серця 

статевозрілої свині: 1  –  кардіоміоцити; 2  –  ядра кардіоміоцитів; 3  –  вставні 

диски; 4 –  поздовжня посмугованість. Фарбування за методом Гейденгайна. х 
600. 

 

Згідно з цитоморфометрією, середні показники об’єма кардіоміоцитів ЛШ 

серця свині склали значення 6130,98±922,18 мкм
3
. Об’єм кардіоміоцитів 
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міокарда правого шлуночка у свині у 1,6 раза більший (3794,56±489,87 мкм
3), 

ніж такі у ЛШ. Середні показники об’єму кардіоміоцитів передсердь міокарду 

серця свині найменші (2964,20±412,02 мкм
3
), відповідно,  у 2,07 раза менші, 

порівняно з такими показниками кардіоміоцитів ЛШ та у 1,3 –  з 

кардіоміоцитами ПШ (табл. 3.9; рис. 3.29). 

Показники об’єму ядер  кардіоміоцитів ЛШ, ПШ та передсердь  мають 

близькі значення, які відповідно,  рівні 77,16±2,01 мкм
3
, 76,02±2,43 мкм

3  та 

76,02±2,43 мкм
3 (табл. 3.9; рис. 3.29). 

Таблиця 3.9  

Гістометричні показники кардіоміоцитів статевозрілої свині,  
(Sus scrofa, forma domestica L., 1758), M ± m, n = 5 

 
Показники  Довжина 

кардіоміо­
цитів 
(мкм) 

Ширина  
кардіоміо­

цитів 
(мкм) 

Обʼєм  
кардіоміоци­

тів (мкм
3) 

Обʼєм ядер 

кардіоміо­
цитів (мкм

3) 

ЯЦВ 

Лівий 

шлуночок 
64,08±2,02  11,04±0,132   6130,98±922,18 

 
77,16±2,01   0,0127±0,0056 

Правий 

шлуночок 
59,15±2,12  9,04±0,143  3794,56±489,87  76,02±2,43  0,0204±0,0068 

Передсердя  55,49±1,98  8,25±0,182  2964,20±412,02  75,97±3,24  0,0263±0,0097 

Примітка: * ­ р≤0,05; ** ­ р≤0,01; *** ­ р≤0,001 по відношенню до лівого. 
 

Виходячи із середніх показників об’єма кардіоміоцитів та їх ядер, 

встановлено, що ЯЦВ у кардіоміоцитів ЛШ найменше 0,0127±0,0056. Між тим, 

ЯЦВ кардіоміоцитів ПШ (0,0204±0,0068) у 1,6 раза  більше,  ніж у ЛШ. 

Найбільша величина ЯЦВ характерна для кардіоміоцитів передсердь, і, 

відповідно,  дорівнює 0,0263±0,0097, а тому  такий показник є більшим у 2,07 

раза порівняно з кардіоміоцитами ЛШ і у 1,29 раза з кардіоміоцитами правого 

шлуночка (табл. 3.9; рис. 3.30). 

Таким чином при аналізі процесів формування ЯЦВ у кардіоміоцитів 

міокарду серця встановлено специфічні особливості ЯЦВ кардіоміоцитів 

гістоструктур серця, залежно від їх функціонального навантаження.  Так 
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найменший індекс ЯЦВ,  за нашими дослідженнями,  властивий для 

кардіоміоцитів ЛШ, більший –  для кардіоміоцитів ПШ та найбільший –  для 

кардіоміоцитів передсердь. Це пов’язано з тим, що з лівого шлуночка серця 

починається соматичне (велике)  коло кровообігу, де завдяки скорочення 

типових кардіоміоцитів,  по замкнутій системі судин до органів і тканин, 

циркулює  артеріальна кров, де у капілярах відбуваються процеси газообміну. 

Тому лівий шлуночок серця функціонує як насос високого тиску. Правий 

шлуночок серця – одна з чотирьох камер, де бере початок легеневе (мале) коло 

кровообігу, де за роботі скоротливих типових кардіоміоцитів, венозна кров 

потрапляє до легень. У легеневих альвеолах відбувається газообмін, де правий 

шлуночок серця функціонує як насос об’єму.  Функціонально ПШ та ЛП 

замикають легеневе  коло кровообігу, а ЛШ і ПП замикають соматичне  коло 

кровообігу. Тому кардіоміоцити передсердь мають значно менші об’єми 

порівняно з такими лівого та правого шлуночків, через те для них характерний 

високий індекс ЯЦВ. 
 

 
Рис. 3.29. Гістометричні показники кардіоміоцитів міокарду серця 

статевозрілої свині. 
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Рис. 3.30. Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів міокарду 

серця статевозрілої свині. 
 
3.1.4 Морфологія серця барана свійського (Ovis aries L., 1758) 

 
Серце овець має конусоподібну форму  з розширеною основою та 

звуженою верхівкою (рис. 3.31; 3.32). Знаходиться серце у середостінні грудної 

порожнини між обома легенями, у ділянці від третього до шостого ребра: 

краніально доходить до третього, каудально до шостого ребра. Стосовно 

серединної сагітальної площини серце зміщене ліворуч на 5/7, прилягаючи між 

третім та четвертим ребрами  до лівої грудної стінки. Основа серця має 

краніодорсальний напрямок і знаходиться на висоті середини першого­другого 

ребра. Верхівка серця направлена каудовентрально і розташована  напроти 

п’ятого реберного хряща, або ж каудально від нього, не досягаючи грудної 

кістки на два см, а краніально від діафрагми – від двох до п’яти сантиметрів. 

Борозна серця, що відокремлює передсердя від шлуночків чітко виражена.  

Серце міститься у тоненькому, але щільному мішку –  серцевій сорочці 

(перикарді). Остання оточує орган з усіх боків, формуючи таким чином 

замкнутий серозний мішок, який двома зв’язками у ділянці шостого реберного 

хряща кріпиться до грудної кістки.  
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Зовні серце у статевозрілих овець, лівою (паракональною) та правою 

(субсинозною) міжшлуночковими зовнішніми борознами та перегородкою 

всередині ділиться на ліву і праву половини, які між собою не з’єднуються. 

Ззовні, кожна половина серця  поперечною вінцевою борозною, яка проходить 

впоперек серця, ближче до його основи, розмежована (ліворуч та праворуч) на 

передсердя та шлуночки. Однойменні (праві та ліві) передсердя та шлуночки, 

поєднуються між собою, передсердно­шлуночковими отворами (рис. 3.31; 

3.32). 

 
Рис. 3.31. Макроскопічна будова серця статевозрілої вівці (проекція серця 

з лівої сторони):  1  –  верхівка серця; 2 –  основа серця; 3 –  правий шлуночок;  
4  –  лівій шлуночок; 5 –  біляконусна міжшлуночкова борозна;  
6  –  субепікардіальний жир; 7 –  ліве передсердя; 8 –  ліве серцеве вушко;  
9  –  праве серцеве вушко; 10 –  легеневий стовбур; 11 –  кровоносні судини. 

Макропрепарат. 
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Рис. 3.32. Макроскопічна будова серця статевозрілої вівці (проекція серця 

з правої сторони): 1 – верхівка серця; 2 – основа серця; 3 – правий шлуночок;  
4  –  лівий шлуночок; 5 –  підпазушна міжшлуночкова борозна;  
6 – субепікардіальний жир; 7 – ліве передсердя; 8 – праве передсердя; 9 – праве 

серцеве вушко; 10 – легеневий стовбур. Макропрепарат. 
 
Праве та ліве передсердя розміщені на самій основі серця, де формують 

мішкоподібні  випинання –  праве та ліве серцеві вушка, котрі спрямовані у 

краніальному напрямку і знаходяться праворуч та ліворуч, відповідно від 

стовбура легеневих артерій та аорти (рис. 3.31; 3.32). 

Шлуночки серця займають основну частину серця, ззовні вони 

розмежовані між собою міжшлуночковими підпазушною та біляконусною 

борознами, які поєднуються на краніальній поверхні серця, не досягаючи його 

верхівки, відділяючи правий шлуночок від  лівого. Верхівка серця у овець 

відноситься до лівого шлуночка, який знаходиться ліворуч у каудальному 
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напрямку. Правий шлуночок серця, відповідно, знаходиться праворуч у 

краніальному напрямку. Подібне розташування мають міжшлуночкові борозни 

(підпазушна –  у каудальному, біляконусна –  краніальному напрямках) (рис. 

3.31; 3.32). 

Згідно  з нашими дослідженнями, абсолютна маса серця статевозрілих 

овець становить 208,4±9,82 г, відносна маса –  0,44±0,007%. Чиста маса серця 

(без епікардіального жиру)  дорівнює 175,0±8,17 г. Висота серця має 13,1±0,4 

см, ширина – 9,0±0,3 см, товщина –  5,6±0,02,  окружність –  22,2±0,6 см (табл. 

3.10).  

Згідно з аналізом проведеної нами морфометрії  щодо лінійних параметрів, 

показник індексу розвитку серця овець дорівнює 145,5±4,02%, тому серце у 

цього виду тварин – розширено­вкороченого типу (табл. 3.10). 

 
Таблиця 3.10 

Лінійні параметри серця статевозрілої вівці, (Ovis aries L., 1758),  
M ± m, n = 5 

 
Показник  Цифрові значення 

1. Висота серця, см  13,1 ± 0,4 
2. Ширина серця, см  9,0 ± 0,3 
3. Товщина серця, см  5,6±0,02 
4. Окружність серця, см  22,2 ± 0,6 
5. Індекс розвитку серця, %  145,5 ± 4,02 
6. Середнє значення товщини стінки шлуночків, мм  12,42 ± 0,17 
7. Товщина стінки лівого шлуночка, мм  16,2 ± 0,22 
8. Товщина стінки правого шлуночка, мм  8,04 ± 0,11 
9. Середнє значення товщини стінки передсердь, мм  6,62 ± 0,43 
10.Товщина стінки лівого передсердя, мм  7,05 ± 0,09 
11.Товщина стінки правого передсердя, мм  5,06 ± 0,07 

 
Найбільш розвинутими анатомічними структурами серця є його лівий та 

правий шлуночки, потім ліве та праве передсердя, що корелює з лінійними 

показниками товщини їх стінок та абсолютною і відносною їх масою, стосовно 

чистої маси серця (без епікардіального жиру), (табл. 3.10; 3.11).  
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Так, товщина стінки лівого шлуночка є більшою, ніж правого, у 2,01 раза 

(Р < 0,01) і становить 16,2±0,22 мм, а правого 8,04±0,11 мм. Товщина стінки 

передсердь дорівнює 6,62±0.43 мм, відповідно лівого передсердя –  7,05±0,09 

мм, правого – 5,06±0,07 мм (табл. 3.10). 

За таких лінійних параметрів складових серця  середня маса лівого 

передсердя становить 27,9±3,31г (15,94±1,49 %), середня маса правого 

передсердя стосовно лівого, є достовірно (Р <  0.01) у 2,5 раза меншою і 

дорівнює 11,2±2,02 г (6,4±0,82%). Середня маса передсердь серця овець 

становить 39,1±4,64 г (22,34±2,02 %), (табл. 3.11). 

Таблиця 3.11  

Морфометрія серця, шлуночків та передсердь статевозрілої вівці,  
(Ovis aries L., 1758), M ± m, n = 5 

 

Показник 
Абсолютна 

маса, г 
Відносна маса, 

% 
1. Ліве передсердя  27,9 ± 3,31  15,94 ± 1,49 
2. Праве передсердя  11,2 ± 2,02  6,4 ± 0,82

 

3. Праве та ліве передсердя (разом)  39,1 ± 4,64  22,34 ± 2,02 
4. Лівий шлуночок  90,3 ± 5,21  51,6 ± 3,06 
5. Правий шлуночок  45,6 ± 3,04  26,06 ± 1,32 
6. Лівий та правий шлуночки (разом)  135,9 ±7,16  77,66 ± 4,36 
7. Маса серця (без епікардіального жиру)  175,0 ± 8,17  100 
8. Коефіцієнт відношення маси шлуночків 

до маси серця 
1 : 0,78 

9. Коефіцієнт відношення маси передсердь 

до маси серця 
1 : 0,22 

10. Коефіцієнт відношення маси міокарду 

передсердь до маси міокарду шлуночків 
1 : 0,29 

 
Маса лівого шлуночка є найбільшою і становить 90,3±5,21 г (51,6±3,06%), 

маса правого шлуночка займає проміжне значення і дорівнює 45,6±3,04 г 

(26,06±1,32%), середня маса обох шлуночків займає 135,9 ± 7,16 г 

(77,66±4,36%). Тому, маса шлуночків серця овець достовірно (Р < 0.001) у 3,5 

раза більша, відносно маси передсердь. Відповідно коефіцієнт відношення маси 
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шлуночків серця статевозрілих овець до його чистої (без епікардіального жиру) 

маси становить 1 : 0,78, коефіцієнт відношення маси передсердь до його чистої 

маси дорівнює 1 : 0,22, а коефіцієнт відношення маси міокарду передсердь до 

маси міокарду шлуночків становить 1 : 0,29 (табл. 3.11).  

Стінка серця овець утворена внутрішньою (ендокард), середньою (міокард) 

та зовнішньою (епікард) оболонками. Основною структурною складовою 

стінки серця шлуночків та передсердь є міокард – м'язова оболонка. 

За аналізу гістопрепаратів міокарду стінки шлуночків серця (лівого та 

правого), зафарбованих гематоксиліном та еозином, диференціюється п’ять 

шарів: зовнішній і внутрішній (м’язові волокна яких мають косопоздовжній 

напрямок), потім зовнішній і внутрішній більш глибокі шари та найглибший 

шар, волокна якого мають напрямок подібний до вісімки.  

Міокард стінки передсердь сформований лише двома шарами м’язової 

оболонки –  зовнішнім (загальний для обох передсердь) та глибоким. М’язові 

волокна серця зовнішнього шару міокарду  знаходяться у поперечному 

напрямку від правого до лівого вушка. М’язові волокна глибокого шару 

міокарду правого та лівого передсердь розташовані у поздовжньому напрямку. 

Проте  у ділянці венозних отворів міокарду  виявляються сформовані колові 

пучки м’язових волокон.  

Завдяки більш інтенсивному  розвитку міокарду шлуночків відносно 

передсердь, відповідно,  стінки шлуночків набагато товстіші за стінки 

передсердь, що пов’язано з їх функціональною діяльністю. 

Гістоархітектоніка міокарду стінки серця шлуночків та передсердь 

сформована серцевою поперечнопосмугованою м’язовою тканиною, яка 

представлена кардіоміоцитами, які утворюють м’язові волокна,  та 

міжмʼязовими прошарками пухкої волокнистої сполучної тканини з наявністю 

у ній кровоносних і лімфатичних судин та нервів (рис. 3.33; 3.34). 

Поперечнопосмуговані м’язові волокна, побудовані із серцевих міоцитів 

(кардіоміоцитів), які по­різному сприймають забарвлення (рис. 3.35). 
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Рис.  3.33. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці:  1  –  м’язові волокна (поздовжній зріз); 2 –  ядра;  
3  –  міжм’язова сполучна тканина; 4 –  судина мікроциркуляторного русла. 

Гематоксилін та еозин. х 120. 
 

 
Рис.  3.34. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці:  1  –  м’язові волокна (поперечний зріз); 2 –  ядра;  
3  –  міжм’язова сполучна тканина; 4 –  судина мікроциркуляторного русла. 

Гематоксилін та еозин. х 280. 
 
Серцеві міоцити у структурі міокарду формують мережу тонких і 

товстіших пореречнопосмугованих м’язових волокон, між якими знаходиться 

щілинний простір, заповнений міжмʼязовою сполучною тканиною. Паралельно 

розміщені м’язові волокна міокарду, сформовані кардіоміоцитами, з’єднуючись 
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між собою у єдине ціле анастомозами, утворюють сіткоподібну структуру, 

формуючи єдину скоротливу систему серця.  

У центрі саркоплазми кардіоміоцитів міститься одне, рідко –  два ядра, 

овальної або видовженої форми, які розміщені нерівномірно. Ядерний 

хроматин у вигляді малих чи крупніших зерен виявляється по всьому 

периметру каріоплазми (рис. 3.35).  

Кардіоміоцити у структурі волокна, при фарбуванні гістопрепаратів за 

методом Гейденгайна, розміщені у вигляді ланцюжка, з’єднуючись між собою 

вставними дисками (рис. 3.36). За фарбування гістозрізів гематоксиліном та 

еозином, кардіоміоцити у м’язовій тканині серця, формують гістоструктури, 

подібні до м’язових волокон соматичної м’язової тканини. 

 
Рис. 3.35. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці: 1  –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  вставні 

диски; 4 – міжмязова сполучна тканина. Фарбування за методом Гейденгайна. х 

600. 
 
Таке з’єднання  кардіоміоцитів між собою у м’язові волокна вставними 

дисками  забезпечує опорну функцію для скорочувальних елементів серцевих 

клітин (міофіламентів) та єдине скорочення міокарда і  тим самим утворює 

функціональний синцитій. 

За світлової мікроскопії гістопрепаратів, зафарбованих за методом 

Гейденгайна, кардіоміоцити на поздовжньому зрізі мають вигляд темних 
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смужок   прямокутної форми (рис. 3.37), а на поперечному зрізі –  округлої  

(рис. 3.38), тому їх форма циліндрична.  

 
Рис.  3.36. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці: 1 –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  вставні 

диски; 4 – міжм’язова сполучна тканина. Фарбування за методом Гейденгайна. 

х 280. 
 

 
Рис.  3.37. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці: 1 –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  вставні 

диски; 4 – міжм’язова сполучна тканина. Фарбування за методом Гейденгайна. 

х 600. 



101 
 

У кардіоміоцитах за такої гістологічної будови чітко диференціюється 

сарколема, саркоплазма, міофібрили та ядра. У них чітко виражені поперечна 

(унаслідок наявності міофібрил) та поздовжня (наявність  білків актину та 

міозину) посмугованість (рис. 3.39). 

 
Рис.  3.38. Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка серця 

статевозрілої вівці: 1 –  кардіоміоцити (поперечний зріз); 2 –  сарколема;  
3  –  саркоплазма; 4 –  ядра кардіоміоцитів; 5 –  міжм’язова сполучна тканина. 

Гематоксилін та еозин. х 400. 
 

 
Рис. 3.39.  Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці:  1  –  кардіоміоцити; 2 –  ядра кардіоміоцитів; 3 –  вставні 

диски; 4 –  поперечна посмугованість; 5 –  повздовжня посмугованість. 

Фарбування за методом Гейденгайна. х 600. 



102 
 

Міофібрили (органели спеціального призначення) на поздовжньому зрізі 

кардіоміоцитів, під світловим мікроскопом мають вигляд поздовжньо 

направлених, паралельно одна до одної, тоненьких ниток, які мають довжину, 

як самі кардіоміоцити (м’язові волокна),  (рис. 3.39). У більшості випадків, 

міофібрили розташовані по усьому периметру саркоплазми, що помітно на 

поперечному зрізі кардіоміоцитів, де вони виявляються у вигляді крапок у 

кілька десятків у одному кардіоміоциті (рис. 3.40). Органели спеціального 

призначення, часто по анастомозам, переходять з одного волокна в інше, 

забезпечуючи таким чином спільну скоротливу функцію міокарду серця.  

 
 

Рис. 3.40. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої вівці: 1 –  кардіоміоцити (поперечний зріз); 2 –  сарколема;  
3  –  саркоплазма; 4 –  ядра кардіоміоцитів; 5 –  міжм’язова сполучна тканина. 

Гематоксилін та еозин. х 600. 
 
Міофібрили, які щільно розміщені у структурі волокна та знаходяться 

ближче його периферії, по анастомозам поєднуються з іншими волокнами. За 

незначної  щільності міофібрил  поздовжня посмугованість м’язової тканини 

виражена чітко, а поперечна –  відносно слабко. Товстіші м’язові волокна 

значно гірше сприймають забарвлення, тому їх поперечна посмугованість 

слабко виражена, а міофібрили набувають витонченого вигляду. У м’язових 

волокон малої товщини міофібрили розташовані більш щільно. 
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За результати проведеної нами гістометрії, кардіоміоцити, які формують 

м’язові волокна, залежно від їх морфотопографії (правий, лівий шлуночки, 

передсердя) характеризуються неоднозначними цитометричними параметрами 

(табл. 3.12).  

Кількісні показники скоротливих міоцитів лівого шлуночка міокарду серця 

овець, більші, ніж такі у правому: середній показник довжини кардіоміоцитів 

лівого шлуночка достовірно (Р < 0,05) у 1,27 раза більший відносно правого  і 

дорівнює –  62,92±1,84 мкм, показник ширини кардіоміоцитів, відповідно,  

(Р < 0.05) в 1,13 раза і становить 8,98±0,64 мкм (табл. 3.12).  

 
Таблиця 3.12 

Гістометричні показники кардіоміоцитів статевозрілої вівці, (Ovis aries L., 
1758), М  m, n=5 

 
 

Показники 
Довжина 

кардіоміо­
цитів 

(мкм) 

Ширина 

кардіоміо­
цитів 

(мкм) 

Обʼєм 

кардіоміо­
цитів  
(мкм

3) 

Обʼєм 

ядер 

кардіоміо­
цитів 

(мкм
3) 

Ядерно­
цитоплазма­

тичне 
відношення 

Лівий 

шлуночок 
62,92±1,84  8,98±0,64  3982,99±423,96  53,42±5,18  0,0136±0,0062 

Правий 

шлуночок 
49,52±1,62*  7,96±0,56*  2463,02±318,04*  52,85±4,33  0,0219±0,0079** 

Передсердя  42,04±1,27**  6,07±0,38*  1215,93±176,94*
* 

50,16±4,57  0,0430±0,0096*** 

Примітка:  *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001 порівняно з лівим 

шлуночком. 
 

Подібні морфометричні храктеристики встановлено нами і під час 

обчислення об’ємів кардіоміоцитів: найбільший об’єм кардіоміоцитів 

характерний для лівого шлуночка (3982,99±423,96 мкм
3
), об’єм кардіоміоцитів 

правого шлуночка, порівняно з лівим, достовірно (Р < 0,05) менший в 1,62 раза і 

дорівнює, відповідно, 2463,02±318,04 мкм
3 (табл. 3.12; рис. 3.41).  

Аналогічні зміни цитометричних параметрів виявляються і при визначенні 

об’єму ядер кардіоміоцитів: більший об’єм ядер кардіоміоцитів характерний 



104 
 

для лівого шлуночка (53,42±5,18 мкм
3
), дещо менший – для правого (52,85±4,33 

мкм
3), (табл. 3.12; рис. 3.41).  

 

Рис.  3.41. Гістометричні показники кардіоміоцитів міокарду серця 

статевозрілої вівці. 
 

 

Виявлені неоднозначні морфометричні параметри об’ємів кардіоміоцитів 

та їх ядер правого та лівого шлуночків серця  призводять у них до різного 

ядерно­цитоплазматичного відношення: найменше ядерно­цитоплазматичне 

відношення характерне для кардіоміоцитів лівого шлуночка (0,0136±0,0062) і 

достовірно (Р < 0,01) в 1,61 раза більше для кардіоміоцитів правого шлуночка 

(0,0219±0,0079), що свідчить про морфофункціональну активність 

кардіоміоцитів лівого шлуночка (рис. 3.42).  

Найменші цитометричні параметри (довжина, ширина, об’єм) 

характерними були для кардіоміоцитів передсердь, у яких ядерно­

цитоплазматичне відношення відносно такого показника кардіоміоцитів лівого 

та правого шлуночків, було достовірно (Р < 0,001) в 3,16 та у  1,96 раза  

(Р < 0,01) більшим та дорівнювало 0,0430±0,0096 (табл. 3.12; рис. 3.42).  
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Рис.  3.42. Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів міокарду  

серця статевозрілої вівці. 
 

Таким чином, виявлені нами такі неоднозначні цитометричні параметри 

кардіоміоцитів  передсердь відносно шлуночків серця вказують  про менше 

морфофункціональне навантаження скоротливих міоцитів передсердь 

порівняно з кардіоміоцитами шлуночків, дію яких ми пов’язуємо з 

морфофункціональною діяльністю роботи серця: передсердя отримують кров, 

що повертається до серця від тіла тварин, а шлуночки перекачують кров від 

серця до тіла, виконуючи при цьому найбільше навантаження.  

 

3.1.5. Морфологія серця великої рогатої худоби (Bos Taurus  taurus L., 

1758 – бик свійський) 

Серце великої рогатої худоби розташоване у грудній порожнині між обома 

легенями, попереду діафрагми та зміщене вліво. У ділянці 3–4 ­ го ребер серце 

прилягає до лівої грудної стінки. Верхівка серця лежить у ділянці 5­ого 

реберного хряща. Його абсолютна маса становить 2143,27 ± 38,76 г, відносна 

маса дорівнює 0,43 ± 0,006 %. 
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Серце великої рогатої худоби конусоподібної форми (рис. 3.43; 3,44). Його 

основа має дорсальний, а верхівка –  вентральний напрямки. Внутрішньо 

порожнина серця перегородкою поділена на ліву і праву половини, які 

розділені,  відповідно,  на передсердя та шлуночки. Передсердя та шлуночки, 

сполучаються між собою  передсердно­шлуночковим отвором. Передсердя, як 

правило, знаходяться на самій основі серця. Ззовні передсердя розмежовані від 

шлуночків поперечною вінцевою борозною, яка добре візуалізується. 

 
Рис. 3.43. Макроскопічна будова серця статевозрілої великої рогатої 

худоби (проекція серця з лівої сторони):  1  –  правий шлуночок; 2 –  лівій 

шлуночок; 3 –  ліве передсердя; 4 –  ліве вушко; 5 –  праве вушко;  
6  –  субепікардіальний жир; 7 –  біляконусна міжшлуночкова борозна;  
8  –  середня міжшлуночкова борозна; 9 –  верхівка серця; 10 –  легеневий 

стовбур; 11 – ліва непарна вена. Макропрепарат. 
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Праве та ліве передсердя в основі серця формують мішкоподібні 

випинання –  праве та ліве серцеві вушка, які спрямовані у краніальному 

напрямку та розміщені праворуч та ліворуч, відповідно, від стовбура легеневих 

артерій та аорти. Шлуночки серця займають домінуючу частину серця та ззовні 

вони відділені між собою міжшлуночковими підпазушною та біляконусною 

борознами, які з’єднуються на краніальній поверхні серця, не досягаючи 

верхівки серця та відділяють правий шлуночок від лівого. Верхівка серця у 

великої рогатої худоби відноситься до лівого шлуночка. Лівий шлуночок 

розташований зліва та каудально, правий шлуночок знаходиться краніально та 

справа. Подібно розташовані і міжшлуночкові борозни (підпазушна – 

каудально, біляконусна – краніально), (рис. 3.43; 3,44).  

 
Рис. 3.44.  Макроскопічна будова серця статевозрілої великої рогатої 

худоби (проекція серця з правої  сторони):  1  –  правий шлуночок; 2 –  лівій 

шлуночок; 3 –  ліве передсердя; 4 –  праве вушко; 5 –  легеневі вени;  
6  –  субепікардіальний жир; 7 –  підпазушна міжшлуночкова борозна;  
8  –  біляконусна міжшлуночкова борозна; 9 –  верхівка серця; 10 –  аорта;  
11 – плечоголовний стовбур; 12 – праве передсердя. Макропрепарат. 
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Чиста маса серця, без епікардіального жиру, у ВРХ становить 

1936,26±41,12 г. Висота серця дорівнює 23,08±0,11 см, ширина – 13,9±0,18 см, 

товщина –  8,1±0,12 см, окружність –  38,08±0,9 см. При тім, індекс розвитку 

(форми) серця  у великої рогатої худоби дорівнює 166,04±5,14 %,  тому серце 

визначається  як видовжено­звужений  тип (конусоподібної) форми (рис. 3.43; 

3,44; табл. 3.13). 

За аналізу лінійних показників, товщина стінки лівого шлуночка є 

більшою, ніж правого у 1,98 раза  (р≤0,01) і становить –  36,54±0,64 мм, а 

правого 18,46±0,52 мм. Товщина стінки передсердь дорівнює 7,69±0,23 мм 

(табл. 3.13). 

 

Таблиця 3.13 

Лінійні параметри серця статевозрілої великої рогатої худоби,  
(Bos Taurus taurus L., 1758), M ± m, n = 5 

 
Показники  Цифрові значення 

1. Висота серця (см)  23,08 ±0,11 
2. Ширина серця (см)  13,9±0,18 
3. Товщина серця (см)  8,1±0,12 
4. Окружність серця (см)  38,08±0,9 
5. Індекс розвитку (форми) серця (%)  166,04±5,14 
6. Середнє значення товщини стінки шлуночків (мм)  27,68± 0,36 
7. Товщина стінки лівого шлуночка (мм)  36,54 ± 0,64 
8. Товщина стінки правого шлуночка (мм)  18,46 ± 0,52 
9. Середнє значення товщини стінки передсердь (мм)  7,69 ± 0,23 
10. Товщина стінки лівого передсердя (мм)  8,24±0,12 
11. Товщина стінки правого передсердя (мм)  7,22±0,09 

 
Товщина стінки шлуночків серця, за результатами морфометрії, перебуває 

у тісному взаємозв’язку з масою самих шлуночків, лівого та правого. Так, маса 

лівого шлуночка серця становить 978,54±19,52 г (50,87±1,32%), маса  правого 

шлуночка –  554,17±14,21 г (28,62±0,64%). Середня маса обох шлуночків 

(правого та лівого) дорівнює 1539,08±49,74 г (79,49±2,18%). При цьому маса 

передсердь становить 397,18±11,21 г (20,51±0,42%): лівого –  255,02±8,04 
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(13,17±0,21%), правого –  142,16±6,72 г (7,34±0,09%). Відповідно коефіцієнт 

відношення маси шлуночків серця до його чистої (без епікардіального жиру) 

маси становить 1:0,8, коефіцієнт відношення маси передсердь до чистої маси 

серця, відповідно, 1:0,2, а коефіцієнт відношення маси міокарду передсердь до 

маси міокарду шлуночків становить 1:0,26 (табл. 3.14).  

Таблиця 3.14 

Морфометрія серця, шлуночків та передсердь статевозрілої великої 
рогатої худоби, (Bos Taurus taurus L., 1758), M ± m, n = 5 

 
Показники  АМ (г)  ВМ (%) 

1. Ліве передсердя  255,02±8,04  13,17±0,21 
2. Праве передсердя  142,16±6,72  7,34±0,09 
3. Праве та ліве передсердя (разом)  397,18±11,21  20,51±0,42 
4. Лівий шлуночок  984,91±19,52  50,87±1,32 
5. Правий шлуночок  554,17±14,21  28,62±0,64 
6. Лівий та правий шлуночки (разом)  1539,08±49,74  79,49±2,18 
7. Маса серця (без епікардіального жиру)  1936,26±41,12   100 
8. Коефіцієнт відношення маси шлуночків  
до чистої маси  серця 

1:0,8 

9. Коефіцієнт відношення маси передсердь  
до чистої маси серця 

1:0,2 

10. Коефіцієнт відношення маси міокарду 

передсердь до маси міокарду шлуночків 
1:0,26 

 

Стінка серця сформована трьома оболонками: внутрішньою – ендокардом, 

середньою – міокардом; зовнішньою – епікардом. Домінуючу масу стінки серця 

формує м'язова оболонка – міокард. 

Міокард передсердь сформований двома шарами – зовнішнім (загальним є 

для обох передсердь) та глибоким. М’язові волокна зовнішнього шару міокарду 

прямують у поперечному напрямі від одного вушка до іншого. Глибокий шар 

міокарду у правому і лівому передсерді має поздовжні напрямки. Водночас у 

ділянці венозних отворів виявляються сформовані колові пучки волокон. 
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Стінки шлуночків міокарду товстіші за стінки його передсердь, що 

пов’язано з їх функціональною діяльністю. При цьому, міокард шлуночків 

сформований п’ятьма шарами: зовнішнім та внутрішнім, м’язові волокна яких 

мають косопоздовжній напрямок, потім –  зовнішнім та внутрішнім більш 

глибокими шарами та найглибшим шаром.  

Мікроскопічна будова міокарду серця сформована 

поперечнопосмугованими м’язовими волокнами, які побудовані із клітин – 

кардіоміоцитів, які з’єднані між собою у м’язові волокна вставними дисками. 

Під світловим мікроскопом, зафарбованих гістопрепаратів за методом 

Гейденгайна, кардіоміоцити мають вигляд темних поперечних смужок. У них 

чітко диференціюється сарколема, міофібрили та ядра, які знаходяться у 

центральній частині клітин (рис. 3.45). 

 
Рис. 3.45. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілої великої рогатої худоби: 1 –  кардіоміоцити; 2 –  ядра 

кардіоміоцитів; 3 – вставні диски; 4 – поперечна посмугованість. Фарбування за 

методом Гейденгайна. х 600.  
 

М’язові волокна між собою  з’єднуються у єдине ціле, за допомогою 

анастомозів, формуючи таким чином сіткоподібну структуру. Між м’язовими 
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волокнами виявляються прошарки міжмʼязової сполучної тканини, де 

знаходяться кровоносні та лімфатичні судини (рис. 3.46; 3.47). 

 
Рис. 3.46. Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка серця 

статевозрілої великої рогатої худоби: 1 –  м’язові  волокна; 2 –  ядра 

кардіоміоцитів; 3 – міжмʼязова сполучна тканина. Гематоксилін та еозин. х 120. 
 
У м’язових волокнах, чітко диференціюються наявні поздовжня (внаслідок 

міофібрил) та поперечна (внаслідок білків актину та міозину) посмугованість 

(рис. 3.45). При тім, міофібрили, що щільно розташовані одна біля одної, 

розміщені ближче до периферії волокон та із одного волокна по анастомозах 

потрапляють в інші. За відносно незначної кількості міофібрил, поздовжня 

посмугованість кардіоміоцитів виражена чітко, а поперечна – відносно слабко. 

Окрім того, кардіоміоцити значно більші за своєю шириною, погано 

сприймають забарвлення, їх поперечна посмугованість слабко виражена, а 

міофібрили у таких випадках набувають витонченої форми. 

Кардіоміоцити малої ширини, на поперечному зрізі мають овальний 

вигляд, міофібрили у них розташовані більш щільно. 

У центрі кардіоміоцитів міститься одне, рідко – два ядра, овальної або ж 

видовженої форм, які розміщені нерівномірно. Ядерний хроматин у вигляді 

1 

2  3 
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малих або ж крупніших зерен виявляється по всьому периметру каріоплазми 

(рис. 3.47). 

 
Рис. 3.47.  Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка серця 

статевозрілої великої рогатої худоби: 1 –  кардіоміоцити; 2 –  ядра 

кардіоміоцитів; 3 –  ядерця; 4 –  ядерний хроматин; 5 –  анастомози;  
6 – міжмʼязова сполучна тканина. Гематоксилін та еозин. х 600. 

 

За результатами наших цитометричних досліджень, кардіоміоцити, які 

формують м’язові волокна, залежно від їх морфотопографії (лівий, правий 

шлуночки, передсердя) мають неоднозначні морфометричні параметри. 

Проведений нами детальний аналіз цитометричних досліджень мікроструктур 

міокарда засвідчує, що кількісні показники кардіоміоцитів у лівому шлуночку 

серця більші, ніж такі у правому. Так, у ВРХ довжина кардіоміоцитів лівого 

шлуночка у 1,16 раза більш, ніж правого і становить – 72,02±1,08 мкм, ширина 

кардіоміоцитів, відповідно,  у 1,1 раза  і дорівнює 14,06±0,41 мкм. Аналогічні 

зміни виявлено нами і за морфометричного дослідження об’ємів кардіоміоцитів 

та їх ядер. Найбільший об’єм кардіоміоцитів спостерігається у лівому 

шлуночку – 11225,73±824,42 мкм
3
. У правому шлуночку серця такий показник 

менший у 1,4 раза  і становить,  відповідно,  7963,60±627,09 мкм
3
. Аналогічні 
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зміни спостерігаються і при визначенні об’єму ядер кардіоміоцитів, який 

більшим був у ядрах кардіоміоцитів лівого шлуночка – 124,55±7,99 мкм
3 і дещо 

меншим у правому шлуночку – 121,67±7,02 мкм
3  (табл. 3.15; рис. 3.48). Тому 

для кардіоміоцитів шлуночків було різне для них ядерно­цитоплазматичне 

відношення, яке найменше виявлялось у кардіоміоцитів лівого шлуночка 

(0,0113±0,0068) і значно більше у кардіоміоцитів правого шлуночка 

(0,0156±0,0054), що вказувало на їх морфофункціональну активність (табл. 

3.15; рис. 3.49).  

 

Таблиця 3.15 

Гістометричні показники кардіоміоцитів статевозрілої великої рогатої 
худоби (Bos Taurus taurus L., 1758), M ± m, n = 5 

 
Показники 

Довжина 

кардіоміо­ 
цитів 

(мкм) 

Ширина 
кардіоміо­  

цитів 

(мкм) 

Об’єм 

кардіо­ 
міоцитів 
(мкм

3) 

Обʼєм ядер 

кардіоміо­ 
цитів мкм

3) 

 
ЯЦВ 

Лівий 

шлуночок 
72,02±1,08  14,06±0,41  11225,73±824,42  124,55±7,99  0,0113±0,0068 

Правий 

шлуночок 
62,07±1,23  12,79±0,38  7963,60±627,09*  121,67±7,02  0,0156±0,0054* 

Передсердя  56,08±1,37*  10,02±0,46*  5361,50±583,91**  101,05±6,04*  0,0234±0,0058** 

Примітка: * ­ р≤0,05; ** ­ р≤0,01; *** ­ р≤0,001 по відношенню до лівого. 

 

Найменші морфометричні параметри (довжина, ширина кардіоміоцитів,  

об’єм кардіоміоцитів, об’єм їх ядер) були у кардіоміоцитах передсердь, в яких 

ЯЦВ було найбільшим і дорівнювало, відповідно, 0,0234±0,0058 (табл. 3.15; 

рис. 3.49), що свідчило про менше морфофункціональне навантаження 

кардіоміоцитів передсердь порівняно з кардіоміоцитами шлуночків, адже 

найбільш морфофункціонально активними та зрілими соматичними клітинами є 

ті, для яких характерний низький індекс ЯЦВ і, навпаки, клітини з високим 

ЯЦМ є менш функціонально активними.  
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Рис.  3.48. Гістометричні показники кардіоміоцитів  міокарду серця 

статевозрілої великої рогатої худоби. 
 

 

Рис. 3.49. Ядерно­цитоплазматичне відношення  кардіоміоцитів  міокарду 

серця статевозрілої великої рогатої худоби.  
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3.1.6. Морфологія серця коня свійського (Equus ferus Caballus L., 1758) 
 

Серце статевозрілого коня має конусоподібну форму (рис. 3.50; 3.51). 

Розташоване серце у грудній порожнині між правою та лівою легенями. Значна 

частина серця знаходиться зліва від серединної (сагітальної) площини, під 

легенями, у ділянці 3–4­го міжребірʼя. Краніально серце обмежене третім 

ребром, а каудально –  реберним хрящем п’ятого ребра. Широка основа серця 

міститься на рівні плечового суглоба у краніодорсальному напрямку. Верхівка 

серця має каудовентральний напрямок та знаходиться надзвичайно близько до 

груднини. 

Ззовні серце коня знаходиться у своєрідній серцевій сумці (оболонці) – 

перикарді (осерді), що складається з 2­х шарів, розмежованих один від одного 

простором. Внутрішній шар міцно з’єднаний з серцевою сумкою, він 

називається вісцеральним листком або епікардом. Зовнішній шар являє собою 

досить нееластичну сполучну тканину –  пристінний шар. У порожнині між 

оболонками знаходиться незначна  кількість рідини, яка виконує функцію 

змащування. 

Згідно з морфометричних  досліджень, абсолютна маса серця становить 

2987,6±96,84 г, що складає 0,59±0,012% (відносна маса) від загальної маси 

тварин. Чиста маса серця дорівнює 2807,32±92,79 г (табл. 3.16). 

На серці коня, за анатомічного огляду, чітко виражені ліва та права 

латеральні (бокові) його поверхні, а також лівий та правий шлуночкові краї 

(рис. 3.50; 3.51). 

Серце коня, так як і у інших досліджуваних нами свійських ссавців,  

чотирикамерне і складається з двох передсердь (верхніх –  дорсальних малих 

камер) та двох шлуночків (нижніх –  вентральних великих камер),  (рис. 3.50; 

3.51). На краніальній площині правого та лівого передсердя виявляються 

невеликі виступи –  серцеві вушка, які чітко окреслені  та знаходяться ліворуч 

біля основи аорти та легеневого стовбура (рис. 3.50; 3.51). По зовнішній 

поверхні серця між передсердями та шлуночками виявляється вінцевий жолоб. 
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Правий шлуночок серця у коня займає значну частину краніального краю 

органа. На поперечному зрізі він має форму місяця. Лівий шлуночок 

знаходиться у верхівковій частині серця та має конусоподібну форму (рис. 3.50; 

3.51). 

 

 
Рис. 3.50. Анатомічна будова серця статевозрілого коня (проєкція серця з 

лівої сторони): 1 – верхівка серця; 2 – основа серця; 3 – субепікардіальний жир; 

4  –  праве  серцеве вушко; 5 –  правий шлуночок; 6  –  ліве серцеве вушко;  
7  –  лівий шлуночок; 8 –  аорта; 9 –  плечоголовний стовбур; 10 –  біляконусна 

міжшлуночкова борозна; 11 – кровоносні судини. Макропрепарат. 
 
Згідно з лінійними вимірами серця та його складових, висота органу у коня 

становить 30,26±0,38 см, ширина –  20,52±0,29 см, товщина –  12,8±0,21 см, а 

окружність –  54,16±1,94 см. При тім індекс розвитку (форми) серця коня 
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дорівнює 147,52±7,36 % (табл. 3.16), тому серце коня свійського (Equus ferus 

Caballus L., 1758) визначається як розширено­вкороченого типу. 

 

 
Рис. 3.51. Анатомічна будова серця статевозрілого коня (проєкція серця з 

правої сторони): 1 –  верхівка серця; 2 –  основа серця; 3 –  субепікардіальний 

жир; 4 – ліве передсердя; 5 – лівий шлуночок; 6 – праве передсердя; 7 – праве 

серцеве вушко;  8  –  правий шлуночок; 9 –  фрагмент осердя; 10 –  каудальна 

порожниста вена; 11 –  краніальна порожниста вена; 12 –  аорта; 13 –  легеневі 

вени; 14 – підпазушна міжшлуночкова борозна. Макропрепарат. 
 
Стінка серця сформована трьома оболонками: епікардом (зовнішня 

оболонка), міокардом (середня оболонка), ендокардом (внутрішня оболонка).  

Зовнішня оболонка серця сама найтонша, вона утворена ніжною 

сполучною тканиною. У ній виявляються нерви та великі кровоносні судини.  

Середня оболонка –  міокард, сильно розвинена і складається із багатьох 

шарів м’язової тканини. Вона є основним м’язовим шаром серцевої стінки. У 
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передсердях м’язова оболонка сформована двома шарами –  зовнішнім  та 

глибоким. Зовнішній шар міокарду є загальним для обох передсердь, де м’язові 

волокна прямують у поперечному напрямі від одного вушка до іншого. 

Глибокий шар міокарду у правому та лівому передсердях має поздовжні 

напрямки, а у ділянці венозних отворів виявляються сформовані колові пучки 

волокон. 

Міокард шлуночків серця утворений п’ятьма шарами: поверхневим 

зовнішнім і внутрішнім (м’язові волокна, якого розташовані у косо­

поздовжньому напрямку); середнім зовнішнім і внутрішнім (більш глибоким 

шаром) та найглибшим шаром, у якому напрямок волокон нагадує форму, 

подібну цифрі «вісім». 

Внутрішня оболонка (ендокард) серця утворена тоненьким шаром 

ендотелію, який покритий ззовні тоненьким шаром пухкої сполучної тканини з 

гладкими м’язовими волокнами. Вона формує  м’яке покриття внутрішньої 

поверхні серцевих камер і клапанів. 

Ліве передсердя, як і праве, являє собою тонкостінну камеру у дорсальній 

частині серця. Праве та ліве передсердя розділені між собою досить тоненькою 

міжпередсердною перегородкою. Лівий та правий шлуночки серця – 

товстостінні камери, які розділяються між собою міжшлуночковою 

перегородкою.  

За вимірів товщини стінки шлуночків серця коня, їх загальна товщина 

дорівнює 30,55±0,76 мм. Стінка лівого шлуночка (40,14±0,88 мм) серця коня, є 

достовірно (р≤0,01) у 1,92 раза більшою, ніж правого (20,92±0,54 мм).  Такий 

показник у бік зростання товщини стінки ЛШ, порівняно з правим, пов’язаний 

зі значним розвитком мускулатури (м’язової оболонки) серця, яка досягає у 

коня до 4­х і навіть більше см унаслідок того, що скоротливі кардіоміоцити 

м’язів ЛШ під час роботи виконують посилене навантаження, під тиском 

подаючи кров (велике коло кровообігу) усьому організму. Завдяки такій 

унікальній специфічній  будові, серце коня в організмі  виконує,  відповідно, 

функцію (роль) насоса циркуляції крові, і  у кровоносній системі організму 
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підтримується постійний рух крові у замкненій системі судин тільки в одному 

напрямку. Зменшення товщини стінки правого шлуночка (ПШ) серця, 

порівняно з лівим, пояснюється тим, що м’язи правого шлуночка серця 

прокачують кров із відповідної камери у мале –  легеневе коло кровообігу, 

виконуючи при цьому менше функціональне навантаження, ніж м’язи ЛШ, 

прокачуючи кров по усьому організму.  

За результатами морфометрії, товщина стінки лівого передсердя серця 

коня становить 11,02±0,16 мм, відповідно, правого – 10,05±0,14 мм, а від так, 

стінка передсердь має менш виражену м’язову оболонку, ніж шлуночки. 

Середнє значення товщини стінки передсердь серця коней складає 10,53± 0,32 

мм, що достовірно (р≤0,001) у 2,9 раза менше, ніж такий показник  у шлуночках 

(табл. 3.16). Це пояснюється тим, що основним завданням м’язів передсердь є 

прокачування крові у вентральному напрямку у відповідні шлуночки серця.  

Таблиця 3.16 

Лінійні параметри серця статевозрілого коня, (Equus ferus Caballus L., 
1758), M ± m, n = 5 

 
Показники  Цифрові 

значення 
1. Висота серця (см)  30,26 ±0,38 

2. Ширина серця (см)  20,52±0,29 

3. Товщина серця (см)  12,8±0,21 

4. Окружність серця (см)  54,16±1,94 

5. Індекс розвитку (форми) серця (%)  147,52±7,36 

6. Середнє значення товщини стінки шлуночків (мм)  30,55± 0,76 

7. Товщина стінки лівого шлуночка (мм)  40,14±0,88 

8. Товщина стінки правого шлуночка (мм)  20,92±0,54 

9. Середнє значення товщини стінки передсердь (мм)  10,53±0,32 

10. Товщина стінки лівого передсердя (мм)  11,02±0,16 

11. Товщина стінки правого передсердя (мм)  10,05±0,14 
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За результатами  морфометрії абсолютної маси шлуночків та  передсердь 

серця середня маса лівого передсердя (ЛП) серця коня дорівнює 338,67±14,52 г, 

що становить 12,06±0,47% стосовно чистої (без епікардіального жиру) маси 

серця. Середня АМ правого передсердя дорівнює 212,91±10,77 г (7,58±0,11%), 

що достовірно (Р < 0,01) у 1,6 раза є меншою, ніж лівого. Середня маса обох 

передсердь серця коня становить 551,57±42,34г (19,64±0,51%) (табл. 3.17).  

 
Таблиця 3.17 

Морфометрія серця, шлуночків та передсердь статевозрілого коня, 

(Equus ferus Caballus L., 1758), M ± m, n = 5 
 

Показники  АМ (г)  ВМ (%) 

1. Ліве передсердя  338,67±14,52  12,06±0,47 

2. Праве передсердя  212,91±10,77  7,58±0,11
 

3. Праве та ліве передсердя (разом)  551,57±42,34  19,64±0,51 

4. Лівий шлуночок  1484,12±28,74  52,87±4,08 

5. Правий шлуночок  771,63±19,27  27,49±0,82 

6. Лівий та правий шлуночки (разом)  2255,75±88,69  80,35±4,29 

7. Маса серця (без епікардіального жиру)  2807,32±92,79  100 

8. Коефіцієнт відношення маси шлуночків до 

чистої маси серця 
1:0,80 

9. Коефіцієнт відношення маси передсердь до  

чистої маси серця 
1:0,20 

10. Коефіцієнт відношення маси міокарду 

передсердь до маси міокарду шлуночків 
1:0,24 

 
Абсолютна маса ЛШ найбільша і дорівнює 1484,12±28,74 г (52,87±4,08%), 

АМ правого шлуночка,  відповідно,  до ЛШ достовірно (Р < 0,01) у 1,9 раза 

менша і становить 771,63±19,27  г  (27,49±0,82%).  Загалом  середня АМ обох 

шлуночків дорівнює 2255,75± 88,69 г, відповідно, відносна маса до чистої маси 

серця в цілому становить 80,35±4,29 % (табл. 3.17). 

Коефіцієнт відношення АМ шлуночків серця фізіологічно зрілого коня до 

чистої (без епікардіального жиру) маси серця становить 1:0,8, коефіцієнт 
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відношення АМ передсердь до його чистої маси серця в  цілому дорівнює 

1:0,20, а коефіцієнт відношення АМ передсердь до АМ шлуночків дорівнює 

1:0,24 (табл. 3.17).  

Мікроскопічно будова міокарду утворена серцевою м’язовою тканиною у 

вигляді м’язових волокон, між якими виявляються прошарки пухкої 

волокнистої сполучної тканини з наявністю кровоносних і лімфатичних судин 

та нервів. 

М’язові волокна побудовані з кардіоміоцитів (скоротливих міоцитів), які 

розміщені у вигляді ланцюжка. Поєднуючись кардіоміоцити між собою у 

горизонтальній площині, формують таким чином структури, подібні до 

м’язових волокон соматичної поперечно­посмугованої м’язової тканини (рис. 

3.52; 3.53). Поєднуються кардіоміоцити між собою у м’язові волокна вставними 

дисками (рис. 3.54), які виконують опорну функцію для скорочувальних 

елементів клітини (міофіламентів) та забезпечують єдине скорочення міокарда і 

тим самим формують функціональний синцитій. 

 
Рис. 3.52. Мікроскопічна будова міокарда правого шлуночка серця 

статевозрілого коня: 1  –  кардіоміоцити; 2  –  ядра кардіоміоцитів; 3  –  вставні 

диски. Фарбування за методом Гейденгайна. х 400. 
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Рис. 3.53. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілого коня: 1 – кардіоміоцити; 2 – ядра кардіоміоцитів; 3 – поперечна 
посмугованість; 4  –  поздовжня посмугованість. Фарбування за методом 

Гейденгайна. х 600. 

 
 

Рис. 3.54. Мікроскопічна будова міокарда лівого шлуночка серця 

статевозрілого коня: 1  –  кардіоміоцити; 2  –  ядра кардіоміоцитів; 3  –  вставні 

диски; 4  –  поперечна  посмугованість.  Фарбування за методом Гейденгайна. х 
600. 

 

Скоротливі міоцити, за мікроскопічною будовою, циліндричної форми, у 

їх саркоплазмі, особливо за фарбування гістопрепаратів за методом 
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Гейденгайна, виразно диференціюється поперечна та поздовжня 

посмугованість (рис. 3.54). 

За огляду препаратів під світловим мікроскопом кардіоміоцити на 

поздовжньому зрізі  мають форму темних поперечних смужок. У них виразно 

диференціюється сарколема, міофібрили та ядра, які розміщені у центральній 

частині скоротливих клітин. 

Згідно  з результатами  власних досліджень з’ясовано, що мікроскопічна 

будова  серця коня свійського, його анатомічних складових має подібну 

гістоархітектоніку, властиву свійським тваринам класу Ссавці, проте різниться 

цитометричними параметрами. Так, за результати цитометрії, кардіоміоцити, з 

яких побудовані м’язові волокна, залежно від їх функціонального навантаження 

(правий, лівий шлуночки, передсердя) мають  різні кількісні цитометричні 

значення.  

Так, об’єм кардіоміоцитів ЛШ міокарду коня свійського достовірно 

(р≤0,05) у 1,49 раза  більший відносно правого (8400,67±681,04 (мкм
3)  і 

становить 12554,36±877,52 мкм
3
. Об’єм кардіоміоцитів передсердь є 

найменшим і дорівнює, відповідно, 5729,17±513,37 мкм
3 (табл. 3.18; рис. 3.55). 

За обчислення об’єму ядер шлуночків та передсердь встановлені подібні їх 

значення: об’єм ядер кардіоміоцитів ЛШ – 132,98 ±9,12 мкм
3
, відповідно, ПШ – 

131,82±7,92 мкм
3 та передсердь – 129,04±7,76 (мкм

3), (рис. 3.55; табл. 3.18).  

За таких неоднозначних цитометричних параметрів об’ємів кардіоміоцитів 

та майже однозначних характеристик об’ємів їх ядер сформоване різне для них 

ядерно­цитоплазматичне  відношення: найменше ЯЦВ виявлено у 

кардіоміоцитів ЛШ (0,0107±0,0074), значно більше  –  у кардіоміоцитів ПШ 

(0,0159±0,0098), що вказує на посилену функціональну активність 

кардіоміоцитів ЛШ, оскільки ЛШ функціонує в основному як насос, а правий –  

як об’ємний. Тому кардіоміоцити ЛШ серця виконують значно більше 

навантаження, сприяючи руху крові по судинам великого кола кровообігу, а, 

відповідно, кардіоміоцити ПШ – менше навантаження, сприяючи руху крові по 

судинам малого кола кровообігу. 
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Найбільше ЯЦВ встановлено у кардіоміоцитів передсердь –  0,023±0,0066 

(рис. 3.56; табл. 3.18), що пов’язано зі значно меншим функціональним 

навантаженням  кардіоміоцита передсердь, порівняно з кардіоміоцитами 

шлуночків. Адже  більш функціонально активними та зрілими клітинами є ті, 

для яких характерний низький індекс ЯЦВ і, навпаки, клітини з високим ЯЦВ є 

менш функціонально активними. І саме тому, різні цито­  та кардіометричні 

параметри об’ємів кардіоміоцитів шлуночків і передсердь, а тому  різне ЯЦВ 

скоротливих міоцитів, ми пов’язуємо з морфофункціональною діяльністю 

роботи серця: передсердя отримують кров, що повертається до серця від тіла 

тварин, а шлуночки перекачують кров від серця до тіла, виконуючи  найбільше 

навантаження. 

 
Таблиця 3.18 

Гістометричні показники кардіоміоцитів статевозрілого коня,  
(Equus ferus Caballus L., 1758), M ± m, n = 5 

 

 
Показники 

Довжина 

кардіоміо­ 
цитів (мкм) 

Ширина 

кардіоміо­ 
цитів 

(мкм) 

Об’єм 
кардіоміоци­

тів (мкм
3) 

Об’єм 
ядер 

кардіо­
міоцитів 

(мкм
3) 

 
ЯЦВ 

Лівий  
шлуночок 

77,99±1,62  14,32 ±0,72  12554,36±877,52  132,98±9,12 
 

0,0107±0,0074 

Правий  
шлуночок 

64,04±1,39  12,92±0,74  8400,67±681,04*  131,82±7,92  0,0159±0,0098 

Передсердя  60,98±1,40  10,94±0,73  5729,17±513,37** 129,04±7,76  0,0230±0,0066 

Примітка: * ­ р≤0,05; ** ­ р≤0,01; *** ­ р≤0,001 по відношенню до лівого 
шлуночка. 

 
 



125 
 

 
 

Рис. 3.55. Гістометричні  показники кардіоміоцитів міокарду серця 

статевозрілого коня.  
 

 
 

Рис. 3.56. Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів міокарду 

серця статевозрілого коня.  
 
Результати дослідження, представлені у розділі 3, опубліковано у наукових 

працях автора [ 25, 26, 79, 80, 84, 85, 93, 97, 99, 100, 222, 223, 224, 238]. 
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3.2. Морфометрія серця свійських ссавців 

3.2.1. Органометрія серця свійських ссавців 

За результатами органометричних досліджень, АМ та ВМ серця  у 

свійських ссавців різниться за характерними для них абсолютними та 

відносними показниками та напряму залежать від їх маси тіла (рис. 3.57; табл. 

3.19). 

Так, у кролів, які є найменшою твариною з досліджуваних нами тварин, 

абсолютна маса серця  –  найменша і становить 10,3±0,86 г. Такий показник у 

собак значно більший і дорівнює   167,58±9,46  г. Найбільша абсолютна маса 

органа є у великих тварин, великої рогатої худоби (2143,27±38,76 г) та коней 

(2987,6±96,84 г). У свиней  та овець абсолютна маса серця  займає проміжне 

значення, і дорівнює, відповідно, 487,4 ±8,12 г та 208,4±9,82 г (табл.3.19).  

Отже, за аналізом результатів морфометричних досліджень, абсолютна 

маса  серця  у свійських ссавців різна та залежить від рівня розвитку тварин у 

філогенетичному ряді (чим більша маса тіла тварин, тим більша АМ органа) 

(рис. 3.57; табл. 3.19). 

 
Рис. 3.57. Видові особливості абсолютної маси серця свійських ссавців (г). 

10,3 
167,58 

478,4 

208,4 

2143,28 

2987,6 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Кролі Собаки Свині Вівці ВРХ Коні 



127 
 

Відносна маса серця у свійських ссавців, залежно від виду тварин (їх маси 

тіла) та абсолютної маси органа, різна. Так, згідно з результатами  наших 

досліджень, найбільша відносна маса серця характерна для собак – 

0,72±0,005%. Показники відносної маси серця  у інших досліджуваних нами 

тварин, є подібними. При тім, у свині, відносна маса серця є найменшою і, 

відповідно, становить 0,29±0,004 %, дещо більша у кролів (0,31±0,008 %), потім 

у великої рогатої худоби (0,43±0,006%), у овець (0,44±0,007  %) та коней 

(0,59±0,012 %) та (табл. 3.19; рис. 3.58). 

 
Рис. 3.58. Видові особливості відносної маси серця свійських ссавців (%). 
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12,8±0,21  та  54,16±1,94  см.  Індекс розвитку (форми) серця у коней становить 

147,52±7,36 % (табл. 3.20). 

 

Таблиця 3.19 

Абсолютна та відносна маса серця свійських ссавців, Мm, n=5 
 

Вид тварин  Показники 

  Абсолютна маса (г)  Відносна маса (%) 
Кролі  10,3±0,86  0,31±0,008 

Собаки  167,58±9,46  0,72±0,005 
Свині  487,4 ±8,12  0,29±0,004 
Вівці  208,4±9,82  0,44±0,007 
ВРХ  2143,27±38,76  0,43±0,006 
Коні  2987,6±96,84  0,59±0,012 

Примітка:  *  ­  р≤0,05; ** ­  р≤0,01; *** ­  р≤0,001 по відношенню до 

попередньої дослідної групи.  
 

Найменші  параметри  загальної  висоти,  ширини,  товщини  серця,  його 

окружності  мають  кролі.  Значно  більші  показники  виявляли  у  собак,  потім 

овець, свиней, великої рогатої худоби і, найбільші, як ми вже відмічали, у коней 

(табл. 3.20).  

За таких лінійних параметрів щодо відношення загальної висоти серця до 

його  ширини  нами  встановлено  різні  значення  показників  індексу розвитку 

(форми) серця: у кролів –  145,8±4,16%, у собак –  145,9±6,56%, у свиней  –

155,06±6,32%, у овець – 145,5±4,02 %, у великої рогатої худоби – 166,04±5,14%, 

у коней – 147,52±7,36% (табл. 3 20). 

Аналізуючи результати морфометричних характеристик серця (табл. 3.20) 

у  свійських  ссавців  та враховуючи  макроскопічну будову, ми розробили та 

запропонували морфологічну шкалу (маркерні ознаки), за якою класифікували 

серце за індексом його розвитку на 3 типи: перший тип –  розширено­

вкорочений тип (ІРС = 140–150 %), другий –  розширено­видовжений тип  

(ІРС = 151–160%), третій – видовжено­звужений тип (ІРС = 161–170%).  
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Таблиця  3.20 
 

Лінійні параметри серця свійських ссавців, M ± m, n = 5 
 

 
Показники 

Вид тварин 
Кролик  Собака  Свиня  Вівця  ВРХ  Кінь 

Висота серця (см)  3,5 ± 
0,04 

11,09 ± 
0,06 

15,9± 
0,07 

13,1 ± 
0,04 

23,08 ± 
0,11 

30,26± 
0,38 

Ширина серця (см)  2,4± 
0,03 

7,6± 
0,02 

10,3± 
0,06 

9,0± 
0,03 

13,9± 
0,18 

20,52± 
0,29 

Товщина серця (см)  1,6± 
0,02 

4,8± 
0,01 

6,4± 
0,05 

5,6± 
0,02 

8,1± 
0,12 

12,8± 
0,21 

Окружність серця (см)  6,6± 
0,06 

17,7± 
0,08 

26,5± 
0,12 

22,2± 
0,16 

38,08± 
0,9 

54,16± 
1,94 

Індекс розвитку 
(форми) серця (%) 

145,8± 
4,16 

145,9± 
6,56 

155,06± 
6,32 

145,5± 
4,02 

166,04
± 5,14 

147,52
± 

7,36 
Середнє значення товщини 

стінки шлуночків (мм) 
4,51± 
0,08 

13,24± 
0,21 

20,55± 
0,24 

12,42± 
0,17 

27,68± 
0,36 

30,55± 

0,76 
Товщина стінки лівого 

шлуночка (мм) 
5,91± 
0,11 

15,92± 
0,34 

26,7± 
0,51 

16,2± 
0,22 

36,54± 
0,64 

40,14± 
0,88 

Товщина стінки 
правого шлуночка (мм) 

3,12± 
0,09** 

10,47± 
0,11* 

14,4± 
0,32** 

8,04± 
0,11** 

18,46± 
0,52** 

20,92± 
0,54** 

Середнє значення товщини 

стінки передсердь (мм) 
3,21± 
0,08 

4,01± 
0,02 

6,93± 
0,09 

6,62± 
0,43 

7,69± 
0,23 

10,53± 
0,32 

Товщина стінки лівого 

передсердя (мм) 
3,82± 
0,04 

4,37± 
0,08 

7,81± 
0,06 

7,05± 
0,09 

8,24± 
0,12 

11,02± 
0,16 

Товщина стінки правого 

передсердя (мм) 
2,61± 
0,02* 

3,32± 
0,05* 

6,02± 
0,04* 

5,06± 
0,07* 

7,22± 
0,09* 

10,05± 
0,14* 

Примітка:  *  ­  р≤0,05; ** ­  р≤0,01; *** ­  р≤0,001 по відношенню стінки 

товщини ПШ до ЛШ та ПП до ЛП.  
 
Згідно з аналізом  результатів наших досліджень промірів серця  у 

дослідних тварин, при тім, враховуючи  ІРС (табл. 3.20), у кроля, собаки, вівці 

та коня серце визначається як розширено­вкороченого типу, у свині – 

розширено­видовженого типу, у великої рогатої худоби – видовжено­звуженого 

типу. При тім серце у 66,7 % (кролі, собаки, вівці, коні) тварин відносяться до 

першого типу –  розширено­вкороченого,  у  16,7 % (свині) тварин   до другого 

типу –  розширено­видовженого)  і  у  16,7 % (ВРХ) тварин до третього типу  – 

видовжено­звуженого.   
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Аналізуючи  результати  морфометрії  товщини  стінки  серця  у  свійських 

ссавців у цілому та його шлуночків і передсердь, встановлено півні особливості 

їх товщини стінок, залежно від їх функціонального навантаження та відповідно 

від видових особливостей дослідних тварин (табл. 3.20).  

Так,  згідно  з  результатами  наших  досліджень,  найбільшу  товщину  у  всіх 

досдідних  тварин,  мають  стінки  лівого  шлуночка:  у  кролів  –  5,91±0,11 мм, 

собак – 15,92±0,34 мм, свиней – 26,7±0,51 мм, овець – 164,08±16,17 мм, ВРХ – 

36,54±0,64 мм, коней – 40,14±0,88 мм (табл. 3.20).  

Достовірно  меншою була товщина стінки правих шлуночків серця у 

свійських ссавців, порівняно з товщиною стінок ЛШ: у  кролів  (р≤0,01)  у  1,9 

раза, у собак (р≤0,05) – 1,52 раза, у свиней (р≤0,01) – 1,85 раза, у овець (р≤0,01)  

–  1,98  раза,  у ВРХ –  (р≤0,01)  –  1,98  раза,  у коней  (р≤0,01)  –  1,98  раза  (табл. 

3.20).  

Найменші товщини  стінок серця були  виявлені  у  лівому  та  правому 

передсердях. Так, у лівому передсерді товщина стінок, залежно від виду тварин 

мала наступні значення: у кролів –  3,82±0,04 мм, собак – 4,37±0,08 мм, свиней 

– 7,81±0,06 мм, овець – 7,05±0,09, ВРХ – 8,24±0,12 мм, коней – 11,02±0,16 мм 

(табл. 3.20). При тім, товщина стінок серця у правому передсерді, порівняно з 

таким показником у лівому передсерді, у всіх дослідних тварин була достовірно 

(р≤0,05) меншою: у кролів у 1,46 раза, у собак – 1,32 раза, у свиней – 1,3 раза, у 

овець – 1,39 раза, у ВРХ – 1,14 раза, у коней – 1,1 раза (табл. 3.20).  

Аналізуючи результати морфометрії серця у свійських ссавців в цілому та 

їх  камер  (шлуночки,  передсердя)  зокрема,  їх  абсолютних  та  відносних 

характеристик,  встановлено  певні  показники  абсолютної  та  відносної  маси 

шлуночків  та  передсердь,  залежно  від  функціонального  їх  навантаження  та, 

відповідно, видових особливостей дослідних тварин (табл. 3.21).  

Так,  згідно  з  результатами  наших  досліджень,  найбільшу  АМ  у  всіх 

дослідних тварин мають ліві шлуночки серця: у кроля  4,6 ± 0,37 г, у собаки – 

27,29±3,21 г, у свині –  250,9±5,37 г, у вівці –  90,3 ± 5,21 г, у великої рогатої 

худоби  – 984,91 ± 19,52 г, у коня – 1484,12±28,74 г (табл. 3.21; рис. 3.59).  
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Таблиця 3.21 
Морфометрія серця,  шлуночків та передсердь свійських ссавців,  

M ± m, n = 5 
 

Показники  Вид тварин 
Кролик  Собака  Свиня  Вівці  ВРХ  Коні 

Абсолютна маса серця (г)  10,3± 
0,86 

167,58± 
9,46 

487,4 ± 
8,12 

208,4± 
9,82 

2143,27± 
38,76 

2987,6± 
96,84 

Відносна маса серця (%)  0,31± 
0,008 

0,72± 
0,005 

0,29± 
0,004 

0,44± 
0,007 

0,43± 
0,006 

0,59± 
0,012 

Маса серця (без апікального 
жиру) (г) 

9,7± 
0,82 

154,1± 
8,04 

461,4± 
8,01 

175,0± 
8,17 

1936,26± 
41,12 

2807,32± 
92,79 

АМ лівого передсердя (г)  1,5± 
0,14 

24,2± 
2,88 

59,6± 
2,16 

27,9± 
3,31 

255,02± 
8,04 

338,67± 
14,52 

ВМ лівого передсердя (%)  15,46± 
0,88 

15,7± 
1,86 

12,91± 
0,09 

15,94± 
1,49 

13,17± 
0,21 

12,06± 
0,47 

АМ правого передсердя (г)  1,1 ± 
0,11* 

9,6± 
2,01*** 

38,1± 
1,92** 

11,2± 
2,02*** 

142,16± 
6,72** 

212,91± 
10,77** 

ВМ правого передсердя (%)  11,34± 
0,62 

6,23± 
0,94 

8,26± 
0,11 

6,4± 
0,82 

7,34± 
0,09 

7,58± 
0,11 

АМ передсердь (праве + ліве) 
(г) 

2,6± 
0,33 

33,8± 
0,48 

97,7± 
5,49 

39,1± 
4,64 

397,18 ± 
11,21 

551,57± 
42,34 

ВМ передсердь (праве + ліве) 
(%) 

26,8± 
1,42 

21,93± 
2,14 

21,17± 
2,01 

22,34± 
2,02 

20,51± 
0,42 

19,64± 
0,51 

АМ лівого шлуночка (г)  4,6 ± 
0,37 

76,2± 
1,02 

250,9± 
5,37 

90,3 ± 
5,21 

984,91 ± 
19,52 

1484,12± 
28,74 

ВМ лівого шлуночка (%)  47,42± 
2,76 

49,45± 
2,86 

54,38± 
3,18 

51,6± 
3,06 

50,87± 
1,32 

52,87± 
4,08 

АМ правого шлуночка (г)  2,5± 
0,19** 

43,6± 
0,62* 

112,8± 
4,03**

* 

45,6± 
3,04*** 

554,17 ± 
14,21* 

771,63± 
19,27 *** 

ВМ правого шлуночка (%)  25,77± 
1,28 

29,29± 
1,79 

24,45± 
1,62 

26,06± 
1,32 

28,62± 
0,64 

27,49± 
0,82 

АМ шлуночків (лівий + 
правий) (г) 

7,1± 
0,52 

120,3± 
1,98 

363,7± 
11,14 

135,9± 
7,16 

1539,08 ± 
49,74 

2255,75± 
88,69 

ВМ шлуночків (лівий + 
правий) (%) 

73,19± 
3,92 

78,07± 
4,68 

78,83± 
5,92 

77,66± 
4,36 

79,49± 
2,18 

80,35± 
4,29 

Коефіцієнт відношення маси 

шлуночків до маси  серця 
1:0,73  1:0,78  1:0,79  1:0,78  1:0,79  1:0,8 

Коефіцієнт відношення маси 

передсердь до  маси  серця 
1:0,27  1:0,21  1:0,21  1:0,22  1:0,21  1:0,20 

Коефіцієнт відношення маси  

передсердь до маси 
шлуночків  

1:0,37  1:0,28  1:0,27  1:0,29  1:0,26  0:0,24 

Примітка:  *  ­  р≤0,05; ** ­  р≤0,01; *** ­  р≤0,001 по відношенню АМ ПШ до 

АМЛШ та АМПП до АМЛП.  
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Достовірно  меншу АМ  мали праві  шлуночки серця у всіх досліджуваних 

нами свійських ссавців, порівняно з АМ ЛШ: у  кроля  (р≤0,01)  у  1,84  раза, у 

собак (р≤0,05) – 1,75 раза, у свиней (р≤0,001) – 2,22 раза, у овець (р≤0,001)  – 

1,98 раза, у ВРХ – (р≤0,05) – 1,78 раза, у коней (р≤0,001) – 1,92 раза (табл. 3.21).  

Найменший показник абсолютної маси, серед камер серця у свійських 

досліджуваних ссавців, виявили у лівому та  правому передсердях.  У лівому 

передсерді АМ мала наступні кількісні значення: у кролів 1,5±0,14 г, у собак – 

24,2±2,88 г, у свиней – 59,6±2,16 г, у овець – 27,9±3,31 г, у ВРХ – 255,02±8,04 г, 

у коней – 338,67±14,52 г (табл. 3.21; рис. 3.59).  

За розрахунку показників АМ правих шлуночків серця, виявили достовірне 

її зменшення порівняно з такими показниками у лівому   передсерді:   у кролів 

(р≤0,05) у 1,36 раза, у собак (р≤0,001)  – 2,52 раза, у свиней (р≤0,01) – 1,56 раза, 

у овець (р≤0,001) – 2,49 раза, у ВРХ (р≤0,01) – 1,79 раза, у коней (р≤0,01)  – 1,59 

раза (табл. 3.21).  

Відносна маса серця та його анатамічних частин  (лівого та правого 

шлуночків, лівого та правого передсердь), (табл. 3.21; рис. 3.60), у конкретного 

виду тварин, мала пряму залежність від абсолютної маси серця в цілому та його 

складових (табл. 3.21; рис. 3.59), а,  відповідно,  від функціонального 

навантаження відповідних шлуночочків та передсердь  за виконання ними 

роботи. 

Так, найбільший відсоток у загальній масі серця дослідних тварин 

припадає на лівий шлуночок  і, відповідно, становить: у кролів – 47,42±2,76 %, 

у собак –  49,45±2,86 %, у свиней –  54,38±3,18 такі дані у всіх видів тварин 

мають подібні значення. Це пов’язано з тим, щ%, у овець – 51,6±3,06 %, у ВРХ 

–  50,87± 1,32 %, у коней –  52,87± 4,08 %. Проте о у всіх дослідних ссавців, 

незалежно від їх становлення у філогенетичному ряді, скоротливі 

кардіоміоцити м’язів лівого шлуночка серця, під час роботи, здійснює посилене 

навантаження, перекачуючи під тиском кров  по замкнутій системі судин 

великого кола кровообігу.  
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Рис. 3.59. Абсолютна маса шлуночків та передсердь свійських ссавців (г). 

 

Меншу ВМ щодо АМ серця має правий шлуночок: у кроля – 25,77±1,28%, 

у собаки – 29,29±1,79 %, у свині –24,45±1,62, у вівці – 26,06±1,32 %, у ВРХ – 

28,62± 0,64%, у коня – 27,49± 0,82 % (табл. 3.21; рис. 3.60).  

Відносна маса правого та лівого пересердь   щодо чистої абсолютної маси 

серця у всіх дослідних тварин є найменшою (рис. 3.60), що пов’язано з їх  

морфофункціональним навантаженням.  

Відносна маса серця та його анатомічних  складових у видовому аспекті 

мала пряму залежність щодо маси тіла досліджуваних тварин та АМ органа.  

Якщо абсолютна маса серця, його анатомічних структур  зростала, залежно від 

виду тварин (чим більша тварина у філогенетичному розвитку, тим більша АМ 

її органів), (рис. 3.59), то відносна маса органа була прямопропорційною щодо 

маси тіла тварин і мала  подібні значення (рис. 3.60).  Проте найбільший 

відсоток, відносно чистої маси серця у всіх дослідних тварин припадало на 

лівий шлуночок, потім правий шлуночок, ліве та праве передсердя (рис. 3.60).  
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За таких цифрових абсолютних показників шлуночків та передсердь у 

свійських тварин, показник коефіцієнту відношення маси шлуночків до чистої 

маси  серця (шлуночково­серцевий індекс (ШСІ))  має найбільші значення, які у 

всіх дослідних ссавців  подібні між собою: у кроля – 1:0,73, у собаки  – 1:0,78, у 

свині – 1:0,79, у вівці – 1:0,78, у великої рогатої худоби – 1:0,79, у коня – 1:0,79. 

Відповідно, коефіцієнт  відношення маси передсердь до чистої маси 

(передсердно­серцевий індекс (ПСІ)) серця, у всіх дослідних тварин має менше 

значення і становить: у кроля – 1:0,27, у собаки – 1:0,21, у свині – 1:0,21 , у вівці 

–  1:0,22, у великої рогатої худоби –  1:0,21, у коня –  1:0,20. Коефіцієнт 

відношення маси передсердь до маси шлуночків  (передсердно­шлуночковий 

індекс  (ПШІ)) серця у свійських ссавців характеризується наступними 

значеннями: у кроля – 1:0,37, у собаки – 1:0,28, у свині – 1:0,27 , у вівці – 1:0,29,  

у великої рогатої худоби – 1:0,26, у коня – 1:0,24 (табл. 3.21).   

 

 
Рис. 3.60. Відносна маса шлуночків та передсердь свійських ссавців (%). 
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Виявлені нами такі органометричні цифрові показники складових частин 

серця (товщина стінки, абсолютна та відносна маси камер,  коефіцієнт 

відношення маси шлуночків до чистої маси серця, коефіцієнт відношення маси 

передсердь  до чистої маси серця, коефіцієнт відношення маси  передсердь до 

маси шлуночків) у свійських ссавців, беззаперечно свідчать про інтенсивний 

розвиток ЛШ серця, потім ПШ серця, лівого та правого передсердь внаслідок їх 

відповідного функціонального навантаження у роботі серцево­судинної 

системи. Так, найбільш інтенсивний розвиток товщин  стінки, абсолютної та 

відносної маси  ЛШ, порівняно з правим, пояснюється зі значним розвитком 

м’язової оболонки ЛШ серця, де скоротливі кардіоміоцити м’язів під час 

роботи  виконують посилене навантаження (кров під тиском, по замкнутій 

системі судин великого (соматичного) кола кровообігу, подається усьому 

організму). Зменшення товщини стінки правого шлуночка  серця, його 

абсолютної та відносної маси  у свійських ссавців, порівняно з лівим, 

пояснюється тим, що кардіоміоцити правого шлуночка серця прокачують кров  

у мале (легеневе) коло кровообігу, виконуючи при цьому менше функціональне 

навантаження. Зменшення таких показників у лівому та правому передсердях, 

відносно шлуночків серця  ми пов’язуємо з меншим функціональним 

навантаженням  кардіоміоцитів передсердь:  передсердя отримують кров, що 

повертається до серця від тіла тварин, виконуючи менше навантаження, а 

шлуночки перекачують кров від серця до тіла, виконуючи при тім більше 

навантаження.  

 

3.2.2. Цитометрія кардіоміоцитів серця свійських ссавців 
 
У результаті проведених нами цитометричних досліджень встановлено, що 

середній об’єм кардіоміоцитів, їх ядер, а, відповідно, ЯЦВ у свійських ссавців 

різні, і залежить від морфофункціонального стану роботи шлуночків та 

передсердь серця та від видових особливостей досліджуваних тварин (табл. 

3.22).  
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Щодо цитометричних особливостей кардіоміоцитів серця, то найбільші їх 

параметри (довжина, ширина, об’єм кардіоміоцитів та їх ядер), у всіх дослідних 

тварин були найбільшими у ЛШ серця. Об’єм  кардіоміоцитів  у  ЛШ  кроля 

дорівнював  2834,59±319,99 мкм
3
, у собаки –  2941,76±127,44 мкм

3,  у свині – 

6130,98±922,18 мкм
3
, у вівці – 3982,99±423,96 мкм

3
, у ВРХ – 11225,73±824,42 

мкм
3
, у коня – 12554,36±877,52 мкм

3  (табл. 3.22; рис. 3.61). Стосовно видових 

особливостей щодо об’єму кардіоміоцитів у лівому шлуночку дослідних тварин 

виявлені нами результати підпорядковувалися  загальновизнаному факту, що 

розміри клітин залежать від рівня розвитку ссавців (чим вище в 

систематичному відношенні вид, тим більший об’єм тіла клітини), а також від 

розмірів (маси) тіла тварини. Так, проведеними нами цитометричними 

дослідженнями у даному напрямку  найбільший об’єм кардіоміоцитів у ЛШ 

мали скоротливі серцеві клітини коня (12554,36±877,52 мкм) і, відповідно, 

найменший об’єм, був характерний для кардіоміоцитів кроля – 2834,59±319,99 

мкм
3 (табл. 3.22; рис. 3.61). 

 

Рис. 3.61. Об’єм  скоротливих (типових) кардіоміоцитів серця свійських 

ссавців. 
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Величина об’єму ядер кардіоміоцитів серця лівого шлуночка дослідних 

тварин мала  пряме відношення стосовно об’єму саркоплазми кардіоміоцитів: 

найменший об’єм ядер кардіоміоцитів був характерний для кроля – 42,01±3,12 

мкм
3 і найбільший для коня – 132,98 ± 9,12 мкм

3  (табл. 3.22; рис. 3.62). 

За таких величин об’єму кардіоміоцитів та їх ядер у ЛШ серця 

досліджуваних нами ссавців, ЯЦВ скоротливих серцевих клітин було різне. За 

результатами наших досліджень найвищий показник ЯЦВ мали кардіоміоцити 

ЛШ серця собаки (0,0224±0,0076), менше у 1,4 раза – у кроля (0,0161±0,0054). 

Найбільш низький даний показник виявляється у великих тварин –  великої 

рогатої  худоби (0,0113±0,0068) та коня  (0,0107±0,0074), що є свідченням 

вищого рівня морфофункціональної зрілості кардіоміоцитів у представників 

даних видів свійських тварин класу Ссавці (табл. 3.22; рис. 3.64). 
 

 

Рис. 3.62. Об’єм ядер скоротливих (типових) кардіоміоцитів шлуночків та 

передсердь серця свійських ссавців. 
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Таблиця. 3.22. 

Цитометрія кардіоміоцитів міокарду свійських ссавців,  

M ± m, n = 5 
Вид 

тварин 
Показники  Довжина 

кардіоміо­
цитів, (мкм). 

Ширина 

кардіоміо­
цитів, (мкм) 

Об’єм 
кардіоміоцитів, 

(мкм
3) 

Об’єм ядер 

кардіоміо­
цитів, (мкм

3) 

Ядерно­
цитоплазматичне 

відношення 
 

Кролик  Лівий 

шлуночок 
56,14±1,81  8,02±0,112  2834,59±319,99  42,01±3,12  0,0161±0,0054 

Правий 

шлуночок 
43,64±1,38*  7,04±0,42*  1697,85±239,06*  40,14±3,93  0,0242±0,0048* 

Праве та ліве 

передсердя 
37,02±1,26* 
 

5,92±0,29* 
 

1018,47±119,66** 
 

38,22±3,98 
 

0,0389±0,0062 

Собака  Лівий 

шлуночок 
46,06± 1,12  9,02± 0,39  2941,76±127,44  64,58 ± 5,09  0,0224±0,0076 

Правий 

шлуночок 
41,47± 1,24  8,29±0,42  2237,24±103,02*  59,97±5,83  0,0275±0,0081* 

Праве та ліве 

передсердя 
39,06±1,35*  7,19±0,49*  1496,92±98,02**  53,06 ± 6,02*  0,0367±0,0105** 

Свиня  Лівий 

шлуночок 
64,08±2,02  11,04±0,132   6130,98±922,18 

 
77,16±2,01   0,0127±0,0056 

Правий 
шлуночок 

59,15±2,12  9,04±0,143  3794,56±489,87*  76,02±2,43  0,0204±0,0068* 

Праве та ліве 

передсердя 
55,49±1,98*  8,25±0,182*  2964,20±412,02*

* 
75,97±3,24  0,0263±0,0097** 

Вівця  Лівий 

шлуночок 
62,92±1,84  8,98 ± 0,64  3982,99±423,96  53,42 ± 5,18  0,0136±0,0062 

Правий 

шлуночок 
49,52±1,62*  7,96 ± 0,56*  2463,02±318,04*  52,85 ± 4,33  0,0219±0,0079** 

Праве та ліве 

передсердя 
42,04±1,27**  6, 07± 0,38*  1215,93±176,94** 50,16 ± 4,57  0,0430±0,0096*** 

ВРХ  Лівий 

шлуночок 
72,02±1,08  14,06±0,41  11225,73±824,42  124,55±7,99  0,0113±0,0068 

Правий 

шлуночок 
62,07±1,23  12,79±0,38  7963,60±627,09*  121,67±7,02  0,0156±0,0054* 

Праве та ліве 

передсердя 
56,08±1,37*  10,02±0,46*  5361,50±583,91** 101,05±6,04*  0,0234±0,0058** 

Кінь  Лівий 

шлуночок 
77,99±1,62  14,32 ± 0,72  12554,36±877,52  132,98 ± 9,12 

 
0,0107±0,0074 

Правий 

шлуночок 
64,04±1,39*  12,92±0,74  8400,67±681,04*  131,82±7,92  0,0159±0,0098* 

Праве та  
ліве 

передсердя 

60,98±1,40*  10,94±0,73*  5729,17±513,37** 129,04±7,76  0,0230±0,0066** 

Примітка: *   р≤0,05; **   р≤0,01; ***   р≤0,001 по відношенню до лівого 

шлуночка. 
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Рис. 3.63. Ядерно­цитоплазматичне відношення скоротливих (типових) 

кардіоміоцитів серця свійських ссавців. 
 
Об’єм кардіоміоцитів у правому шлуночку в усіх досліджуваних свійських 

ссавців достовірно менший, порівняно з такими показниками у лівому 

шлуночку: у кроля  (р≤0,05) у 1,76 раза,  собаки (р≤0,05) у 1,32 раза,  свині та 

вівці (р≤0,05) у 1,62 раза, ВРХ (р≤0,05; ) у 1,41 раза, коня (р≤0,05) у 1,49 раза. 

За видових особливостей, найменший об’єм мали кардіоміоцити  кроля, 

найбільший – кардіоміоцити коня (табл. 3.22; рис. 3.61). 

За результатами каріометричних досліджень, об’єм  ядер кардіоміоцитів 

серця правого шлуночка в усіх дослідних тварин майже не відрізнявся від 

такого у лівому шлуночку, лише спостерігалася  незначна тенденція до його 

зменшення (табл. 3.22; рис. 3.62). Саме  тому ядерно­цитоплазматичне 

відношення кардіоміоцитів правих шлуночків серця в усіх досліджуваних 

тварин, порівняно з такими показниками у лівих шлуночках, були достовірно 

(р≤0,05) більшими і становили: у кроля –  0,0242±0,0048, у собаки – 

0,0275±0,0081, у свині –  0,0204±0,0068, у вівці –  0,0219±0,0079, у ВРХ – 
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0,0156±0,0054, у коня – 0,0159±0,0098 (табл. 3.22; рис. 3.63). 

Найменші об’єми кардіоміоцитів були характерними для передсердь, які у 

всіх досліджуваних нами тварин були достовірно меншими,  порівняно з 

об’ємами шлуночків. Середнє значення об’єму кардіоміоцитів правого та лівого 

передсердя у свійських ссавців були наступними: у кролів –  0,0389±0,0062 

мкм
3
, у собаки – 0,0367±0,0105 мкм

3
, у свині – 2964,20±412,02 мкм

3
, у вівці – 

1215,93±176,94 мкм
3
, у ВРХ –  5361,50±583,91  мкм

3
, у коня –  1215,93±176,94 

мкм
3
. Відносно видових особливостей, найбільший об’єм кардіоміоцитів був 

характерним  для передсердь коня, найменший  –  для передсердь кроля (табл. 

3.22; рис. 3.61).  

Середнє значення об’єму ядер кардіоміоцитів правого та лівого передсердя 

у дослідних тварин, поріняно з такими показниками лівого та правого 

шлуночків, у дослідних тварин, мали близькі значення. Водночас 

спостерігалася  тенденція до їх зменшення (табл. 3.22; рис. 3.62).  

За таких неоднозначних кількісних показників щодо об’єму кардіоміоцитів 

та їх ядер у передсердях серця свійських ссавців, у їх кардіоміоцитах було 

виявлено найбільший коефіцієнт ЯЦВ, порівняно з правим і, особливо, з лівим 

шлуночками серця, показники яких  були наступними: найбільше у  вівці 

(0,0430±0,0096), проміжне значення  –  у кроля (0,0389±0,0062) та собаки 

(0,0367±0,0105),  найменші показники (близькі між собою) виявили у свині 

(0,0263±0,009), ВРХ (0,0234±0,0058) та у коня  (0,0230±0,0066) (табл. 3.22; рис. 

3.63). Такі неоднозначні результати ЯЦВ характеризують  рівень 

морфофункціональної активності кардіоміоцитів передсердь за виконання ними  

спонтанних ритмічних скорочень. 

Таким чином зростання  цитометричних параметрів  кардіоміоцитів  

(довжина, ширина, об’єм) та зменшення їх ЯЦВ у міокарді лівого шлуночка у 

всіх досліджуваних нами тварин класу Ссавці, порівняно з правим шлуночком, 

пов’язані з функціональними особливостями м’язової тканими міокарду, 

здатної до спонтанних ритмічних скорочень, сприяючи руху крові по судинах: 

серцеві скоротливі міоцити ЛШ здійснюють  значно більше навантаження, 
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сприяючи руху крові по судинах  великого кола кровообігу,  відповідно 

кардіоміоцити правого шлуночка – менше навантаження, сприяючи руху крові 

по судинах малого кола кровообігу.  

При тім достовірне (табл. 3.22) зменшення  цитометричних параметрів 

кардіоміоцитів (довжина, ширина, об’єм) та зростання  їх ЯЦВ у міокарді 

правого та лівого передсердя, порівняно зі шлуночками, у всіх досліджуваних 

нами тварин  пов’язані з функціональними особливостями роботи м’язової 

тканини передсердь: ліве передсердя замикає мале коло кровообігу, яке 

починається з правого шлуночка, відповідно праве передсердя замикає велике 

коло кровообігу, яке починається з лівого шлуночка, виконуючи при цьому 

значно менше навантаження, тому їх кардіоміоцити мають  менші об’єми, і 

відповідно високий індекс ЯЦВ. 

 
Висновок до Розділу 3 

 
Проведені  дослідження за використання комплексних морфологічних 

методів, теоретично узагальнено та з’ясовано актуальну наукову проблему, 

щодо становлення закономірностей будови серця на макро­ та мікроскопічному 

рівнях  у клінічно­здорових, статевозрілих свійських тварин, класу «Ссавці» з 

урахуванням формування морфологічних ознак (маркерів) органа.  

За результатами досліджень, серце у свійських  ссавців має  подібну 

морфоархітектоніку та морфотопографію, але різниться органометричними  

показниками, за даними яких  розроблено  морфологічну шкалу (маркерні 

ознаки), за якою серце, згідно з індексом розвитку  класифікується на 3 типи: 

розширено­вкорочений  (ІРЛ = 140­150 %), розширено­видовжений (ІРЛ = 151­

160%) та видовжено­звужений  (ІРЛ  =  161­170%).  За нашими даними серце 

кроля (ІРЛ = 145,8±4,16%), собаки (ІРЛ  =  145,9±6,56%), вівці  

(ІРЛ  =  145,5±4,02 %) та коня (ІРЛ  =  147,52±7,36  %)  розширено­вкороченого 

типу,  у свині 155,06±6,32 %, 155,06±6,32 %) – розширено­видовженого типу, у 

великої рогатої худоби (ІРЛ = 166,04±5,14%) – видовжено­звуженого типу.  
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За результатами органо­  (товщина стінки  серця, абсолютна та відносна 

маси камер,  коефіцієнт відношення маси шлуночків  до чистої маси  серця, 

коефіцієнт  відношення маси передсердь до чистої маси серця,  коефіцієнт 

відношення маси  передсердь до маси шлуночків)  та цитометричними (об’єм 

кардіоміоцитів, їх ядер, визначення ЯЦВ) показниками складових частин серця 

у свійських ссавців, найбільш  інтенсивним розвитком  характеризується ЛШ, 

потім ПШ, ліве та праве передсердя, що пов’язано з відповідною роботою 

скоротливих кардіоміоцитів відповідних камер серця: шлуночки, перекачуючи 

кров від серця до тіла тварин, виконують  найбільше навантаження,  передсердя 

отримують кров, що повертається до серця від тіла тварин,  виконуючи менше 

навантаження. 

Отримані нами результати наукових досліджень  щодо особливостей 

морфології серця  свійських ссавців  значно  доповнюють та удосконалюють 

уявлення щодо морфофункціональної характеристики серця залежно від 

видових особливостей тварин, а розроблені морфологічні  критерії (маркерні 

ознаки) класифікації серця, пропонуємо використовувати   як показники норми 

при проведенні діагностичних, профілактичних заходів та лікуванні тварин за 

хвороби органів серцево­судинної системи та  виявлені морфофункціональних 

змін за дії на організм різноманітних чинників довкілля. 

 
Результати дослідження, представлені у розділі 3, опубліковано у наукових 

працях автора [11, 26, 73, 74, 84, 85, 92, 93, 96, 222, 223, 238]. 
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РОЗДІЛ 4 

АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Основним напрямком сьогодення є ефективний розвиток галузі 

тваринництва і, як наслідок, суттєве збільшення обсягів виробництва усіх видів 

тваринницької продукції. У зв’язку з цим є необхідність глибокого дослідження 

морфології усіх систем організму у клінічно здорових тварин [81; 127–129]. Це 

дасть можливість детально з’ясувати будову тваринного організму на різних 

етапах його структурної організації та розвитку, розкрити будову 

морфофункціональних одиниць органів на органному, тканинному та 

клітинному рівнях, де відбуваються біохімічні реакції внутрішньоклітинного 

обміну, продукти якого безпосередньо впливають на життєдіяльність не тільки 

окремих клітин, а й усього організму тварин. 

Тому  визначення морфофізіологічної норми стану організму тварин є та 

завжди залишається найважливішим питанням морфологічного напрямку у 

біологічних, ветеринарних, медичних дослідженнях тощо [38;  75;  60;  161].  У 

зв’язку з цим, морфологічні дослідження сільськогосподарських свійських 

ссавців, проводяться у широкому масштабі, так як вони є необхідними  як 

показники норми для діагностики захворювань різного ґенезу, для оцінки 

впливу умов утримання, годівлі тварин, підвищення продуктивності тощо. Із 

досліджуваних нами тварин для оцінки їх морфофункціонального стану у 

порівняльному видовому аспекті ми використовували кролів, собак, овець, 

свиней, велику рогату худобу та коней. 

Важливе значення при цьому  має комплексне дослідження морфології 

серцево­судинної системи, яка є  однією з найважливіших систем живого 

організму, до складу якої входить серце, кровоносні і лімфатичні судини, що 

системно пов’язані між собою [126; 134; 175; 209].  

Центральним органом серцево­судинної системи є серце,  завдяки якому 

унаслідок  постійного скорочення кардіоміоцитів м’язової оболонки серця, 
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здійснюється течія  крові по замкнутій системі кровоносних судин.    Завдяки 

роботі серцево­судинної системи в організмі людини і тварини забезпечуються 

надзвичайно життєво важливі функції: обмін речовин,  дихальна, трофічна, 

екскреторні функції тощо  [4;  81;  104].  Разом із нервовою системою, серцево­

судинна система поєднують між собою всі органи та системи організму у єдине 

ціле [158].  Органи серцево­судинної системи сприяють регуляції кров’яного 

тиску, здійснюють кровопостачання органів та відтік лімфи органів і транспорт 

її у вени,  мають певне значення у підтриманні гомеостазу, забезпечують 

реалізацію та регуляцію функцій органів нервової, ендокринної систем 

організму,  органів імунного захисту тощо [8; 82; 192].  

У серцево­судинній системі, як і у всій органічній  природі в цілому, 

наочно проявляється морфофункціональна закономірність безперервної єдності 

та взаємозумовленості анатомічної структури та функції.  Це не випадково, 

тому, що існує чітко виражений зв'язок між морфологічною структурою органів 

серцево­судинної системи  та іншими системами організму.  Так, завдяки 

серцево­судинній системі та органам  дихання, за рахунок великого 

(соматичного) та малого (легеневого) кіл  кровообігу,  відбувається  

надходження в організм людини та тварини Оксигену із повітря у венозну кров, 

а вуглекислого газу – у зворотньому напрямку [92; 222]. До того ж, з органами 

серцево­судинної системи в цілому, та серця зокрема, особливо в епоху 

розвитку та запровадження у сільському господарстві прогресивних, 

інноваційних технологій щодо вирощування, годівлі та утримання свійських 

тварин, пов’язане  виникнення та розповсюдження різних захворювань 

інфекційної, інвазійної та незаразної патології. 

Тому дослідження особливостей будови внутрішніх структур серця, 

вважається актуальною та суттєвою ланкою для розвитку вітчизняної 

морфології. Це пояснює те, що ветеринарна кардіологія, яка вивчає 

захворювання серця і судин тварин, а також серцево­судинна хірургія, є зараз 

одними з пріоритетних напрямків, що активно розвиваються у ветеринарній 

медицині.   До того ж, знання морфоархітектоніки та функціонального стану у 
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нормі та за патології серцево­судинної системи,  в цілому, є фундаментальними 

для розуміння  не тільки того, як організоване  тіло, але й того, як працює 

організм і як на нього впливають різні патологічні процеси.  При цьому, 

пріоритетним напрямком сьогодення, для своєчасної та достовірної діагностики 

захворювань різного ґенезу  мають морфометричні дослідження органів та 

систем у клінічно­здорових тварин, які є діагностичними критеріями  як 

показники норми для діагностики захворювань заразної та незаразної патології 

[1; 14; 15; 17; 32; 86; 118; 123]. 

Саме тому  знання особливостей макро­  та мікроскопічної будови органів 

серцево­судинної системи, в тому числі і серця, їх органно­ та цитотометричних 

характеристик, дадуть можливість розробити та запровадити у ветеринарній 

медицині  критерії оцінки морфофункціональної будови серця  як показники 

норми для діагностики захворювань різноманітного ґенезу. Такі дослідження 

також є важливими та актуальними у вивченні та з’ясуванні  патогенезу 

захворювань, пов’язаних з органами серцево­судинної системи  та впливу на 

організм тварин різноманітних несприятливих чинників довкілля [22; 23]. 

Тому, виходячи із завдань, стосовно мети наших досліджень, морфологічні 

дослідження нашої роботи включали наступні етапи:  препарування серця, 

описання його  форми, будови та топографії; визначення абсолютної та 

відносної маси серця та його складових; оцінки мікроскопічної будови серця на 

тканинному та клітинному рівнях – визначення об’єму кардіоміоцитів, їх ядер 

та ядерно­цитоплазматичного відношення. 

За останні десятиліття видано багато фундаментальних праць, в яких 

узагальнюються сучасні концепції та досягнення морфофункціональних 

закономірностей щодо будови та розвитку серця у свійських тварин класу 

ссавці та птахи, структурних компонентів його стінки тощо [7; 27; 33;36], що є 

важливим для клінічної кардіології для встановлення діагнозів у домашніх 

тварин певних видів, в тому числі людини. 

Дослідження  щодо будови серця та його складових у хребетних тварин 

класу Ссавці  висвітлено  у наукових працях  В.Л.  Абдул–Огли (2003),             
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М.С. Гнатюка (2015–2017), О.Б. Слабого (2016–2017), В.З. Сікори (2006; 2013), 

Ю.В. Сілкіної (2004­2011) тощо. За результатами їх досліджень з’ясовано нові, 

раніше невідомі факти  механізмів морфогенезу  тощо.  Водночас, у наданих 

літературних джерелах  вказані в основному результати щодо будови серця та 

його структур переважно у лабораторних та дрібних домашніх тварин, менше – 

у свійських тварин. 

Саме тому проведені нами дослідження  щодо морфотопографії, 

макроскопічної та мікроскопічної будови серця у порівняльно­анатомічному, 

видовому, породному та віковому аспектах у свійських ссавців є актуальним 

завданням біології та ветеринарної медицини. 

Серце у досліджуваних свійських тварин розташоване у грудній порожнині 

та дещо зміщене ліворуч. Водночас, його макроскопічна будова,  форма, 

морфотопографія у цих тварин подібні між собою, але мають певні особливості.  

Так у кроля серце  знаходиться  у грудній порожнині –  у середостінному 

просторі та зміщене ліворуч. Середостінний простір обмежений плевральними 

листками середньої ділянки середостіння. Серце  розвинуте слабко, за формою 

більш овальне, витягнуто­звуженої форми, дещо сплющене, з тупою верхівкою. 

У  собаки серце  займає простір від 3­го до 7­го  ребра та зміщене дещо вліво. 

Його основа знаходиться на рівні середини першого ребра, а верхівка  у ділянці 

6–7­ого ребер. Серце собаки має розширену основу, яка  направлена 

дорсокраніально, та звужену верхівку, яка направлена вентрокаудально. У свині 

серце відносно великого розміру та має  еліпсо­конусоподібну форму, за 

рахунок розширеної основи  та загостреної (звуженої) верхівки.  Розширена 

основа серця міститься на рівні плечового суглоба (на рівні середини першого 

ребра) та  спрямована дорсокраніально і  праворуч. Загострена верхівка серця 

знаходиться у ділянці 5–6­ого міжреберного проміжку, біля груднини у ділянці 

з’єднання 7­ого ребра з його хрящем. Вона спрямована вентрокаудально та 

ліворуч, не досягаючи діафрагми і груднини. Краніальний край серця міститься 

на рівні  третього, а каудальний –  шостого ребер.  Серце овець  конусоподібної 

форми, має розширену основу та звужену верхівку. Топографічно  серце 
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розташоване у середостінні грудної порожнини між правою та лівою легенями, 

у  ділянці від третього до шостого ребра краніально діафрагми (краніально  

доходить до третього, каудально  –  до шостого ребра). Відповідно серединної 

сагітальної площини, серце овець зміщене ліворуч на 5/7, прилягаючи між 

третім та четвертим ребрами  до лівої  грудної стінки. Основа серця має 

краніодорсальний напрямок, вона знаходиться на висоті середини першого­

другого ребра. Верхівка серця має каудовентральний напрямок та знаходиться  

напроти п’ятого реберного хряща, або ж каудально від нього, не досягаючи 

грудної кістки на два см, а краніально від діафрагми –  від двох до п’яти 

сантиметрів.  Серце великої рогатої худоби має конусоподібну форму. 

Топографічно орган у ділянці 3–4­го ребра прилягає до лівої грудної стінки. 

Верхівка серця знаходиться у ділянці 5­ого реберного хряща. Його основа має 

дорсальний, а верхівка –  вентральний напрямки.  Серце коня розташоване у 

грудній порожнині між правою та лівою легенями. Значна частина серця 

міститься зліва від серединної (сагітальної) площини, під легенями, у ділянці  

3–4­ого міжребірʼя. Краніально серце обмежене третім ребром, а каудально – 

реберним хрящем п’ятого ребра. Широка основа серця  знаходиться на рівні 

плечового суглоба у краніодорсальному напрямку. Верхівка серця має 

каудовентральний напрямок та знаходиться близько до груднини.  [25;  26;  79; 

80; 93; 97–100; 223; 224; 238]. 

Подібна морфотопографія серця у свійських ссавців описана також іншими 

науковцями,  які вважають, що конусоподібна або ж овальна форма серця 

пов’язані із особливостями будови грудної клітки у свійських ссавців, яка надає 

органу в цілому таку форму. Грудна клітка,  де розміщується серце,  має 

характерну для певного виду тварин форму піраміди зі зрізаною вершиною,  

широка основа (вихід) якої спрямована каудально, а вузька верхівка (вихід)  

розміщена краніально. Саме тому, форма серця у природному стані разом із 

легенями та іншими органами грудної порожнини (аорта, стравохід, тимус 

тощо) в цілому відтворюють форму грудної порожнини [179;  183;  248;  265; 

270]. 
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Описовий та оглядовий характер морфологічних досліджень не у всіх 

випадках є достатнім для поглибленого аналізу загальних 

морфофункціональних процесів щодо вікових, видових та патоморфологічних 

змін в організмі тварин, оскільки необхідна об’єктивна оцінка їх взаємозв’язків. 

Тому традиційні методи досліджень морфологічних змін на органному, 

тканинному та клітинному рівнях, наразі є базовими, але мають бути доповнені 

системними кількісними (морфометричними) дослідженнями [28; 241]. 

Важливим морфологічним критерієм розвитку та морфофункціонального 

стану органів і тканин у тварин є органометричні дослідження. Саме такі 

дослідження дають можливість з’ясувати  та встановити кількісні 

характеристики організму тварин на органному, тканинному рівнях у процесі 

онто­  та філогенетичного розвитку тварин та за дії на організм тварин різних 

чинників довкілля тощо [28; 31; 32]. 

Важливим критерієм розвитку органів, що безпосередньо вказує на його 

морфофункціональну зрілість, є абсолютна та відносна маса, його лінійні 

параметри тощо [60].  Показники морфометричних параметрів  не тільки 

свідчать на розвиток та морфофункціональну зрілість органа, але й мають 

пізнавальне значення і є основою для визначення форми, встановлення індексу 

розвитку та порівняльно­анатомічних типів тих чи інших органів [203], що має 

важливе значення у клінічній, профілактичній медицині  тощо.  Результати 

органометрії мають і пізнавальне значення та є основою для визначення форми, 

встановлення індексу розвитку та порівняльно­анатомічних типів тих чи інших 

органів [19].  

Результати численних досліджень  вказують на те, що показники АМ та 

ВМ серця напряму залежить від віку тварини, виду, породи, а також від 

функціонального навантаження. Так, у  свиней такі показники відповідно 

дорівнюють 307,2–334,3 г та 0,28–0,3%, у коней – 2150–4300 г та 0,58–0,60%, у 

великої рогатої худоби – 1300–2400 г та 0,35–0,4%. Маса серця новонародженої 

тварини становить 0,76% маси тіла [36; 81; 82; 104].   



149 
 

На масу серця впливає також розмір тварин, що характерно особливо для 

собак: абсолютна – 48,0 г у малих, до 301,0 г у великих порід, при тім відносна 

маса майже не змінюється і дорівнює 0,64–078 % незалежно від розміру тварин 

[82].  

Маса серця більша у самців, ніж у самок (у бугая –  0,50  %, у корови – 

0,42%). При посиленому фізичному навантаженні маса серця зростає [104].   

Проведений нами аналіз органометричних досліджень у цьому напрямку, 

підтверджують точку зору вищезгаданих науковців та підтверджують дані, що 

абсолютна маса серця у свійських ссавців корелює із видовими особливостями 

тварин, стосовно їх розміру та живої маси: для тварин з великою живою масою 

характерна найбільша АМ їх органа. Це не випадково, так як розвиток 

організму тварин в цілому, його органів та систем зокрема, підпорядковуються 

загальновідомим та визнаним  фактам розвитку, залежно  від філогенетичного 

рівня розвитку тварин: чим вищий у систематичному відношенні вид тварин, їх 

розміри, жива маса тіла, тим більші органометричні показники органа. Тому, 

проведені нами органометричні кількісні дослідження у даному напрямку дали 

можливість підтвердити точку зору з позиції відносної залежності між 

абсолютною та відносною масою серця,  стосовно видових особливостей 

свійських ссавців [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

Так,  згідно  з морфометричними дослідженнями,  найбільшу масу тіла із 

досліджуваних тварин мали  ВРХ та коні і, саме у них АМ серця  була 

найбільшою, відповідно,  2143,27±38,76 г  у великої рогатої худоби та 

2987,6±96,84  г у коней. Значно меншу АМ серця  мали свині (487,4  ±8,12  г), 

потім вівці  (208,4±9,82 г), собаки (167,58±9,46  г),  найменша абсолютна  маса 

серця була у кролів (10,3±0,86 г), у яких маса тіла була також найменшою (рис. 

4.1). 
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Рис. 4.1. Видові особливості абсолютної маси серця свійських ссавців (г). 

 

Відносна маса серця у дослідних нами тварин пропорційно залежить від 

маси тіла тварин та АМ органа. Вона є важливим морфометричним показником, 

який свідчить про ступінь та морфофункціональну будову органа, вказує на 

порушення морфологічної будови органа,  зокрема,  та організму тварин в 

цілому за хвороби тварин заразної та незаразної етіології, є важливим 

показником, який змінюється залежно від екологічних умов, впливу на організм 

різних чинників довкілля тощо. Тому показники ВМ органа тварин є маркером 

та критерієм визначення морфофункціонального стану тварин у нормі та за 

хвороб різної етіології тощо. 

Відносна маса серця у свійських ссавців, за результатами наших 

досліджень, різна [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

За нашими даними найбільша ВМ серця у собак –  0,72±0,005 %. Таку 

особливість  ми пояснюємо з взаємопов’язаним функціонуванням серця та 

легень у собак  як єдиної системи великого та малого кола кровообігу, що 

забезпечує газообмін в організмі, регуляторна діяльність яких відбувається за 

участі  нервової системи, яка координує та регулює їх роботу, об’єднуючи 

організм в єдине ціле. Органи дихання та серцево­судинна система, 
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взаємопов’язані між собою та виконують в організмі надзвичайно важливі 

функції для життєдіяльності організму, основною  яких  є забезпечення 

газообміну шляхом вдихання повітря із довкілля та виділення у зовнішнє 

середовище вже утвореного в організмі вуглекислого газу. Газообмін 

безпосередньо здійснюється в легенях, між повітрям і кров'ю дифузією кисню 

та вуглекислого газу через стінки легеневих альвеол у кровоносні капіляри. 

Тому, на наш погляд, найбільший коефіцієнт ВМ серця у собак, порівняно з 

іншими видами свійських ссавців, пов'язаний з особливістю фізіології  органів 

дихання: у даного виду тварин дихання часте і енергійне, залишкове повітря 

використовується досить швидко. У середньому за 1 хв залежно від віку і 

розміру тварин, у стані спокою собака здійснює 14–30 дихальних рухів,  а під 

час руху і за інших обставин інтенсивність дихання може зростати в 2–2,5 раза 

[5].  

На другому місці за показником ВМ серця (0,59±0,012 %) були коні. Таку 

особливість зростання ВМ серця у коней, порівняно з такою у кролів, свиней, 

овець, великої рогатої худоби, ми пов’язуємо  з адаптаційними особливостями 

організму до умов існування. Відомо, що найбільш розвинуті   легені і серце у 

тих тварин, яким властиві значні фізичні та фізіологічні навантаження на 

відповідні органи і системи [24]. 

У більшості інших досліджуваних нами свійських тварин ВМ серця була 

подібною: у кроля –  0,31±0,008%, у  свині  –  0,29±0,004%. Дещо більші 

показники (подібні між собою) виявили у жуйних: у вівці – 0,44±0,007 % та у 

ВРХ – 0,43±0,006% (рис. 4. 2). 

Таким чином, показники відносної маси серця (рис. 4.2) у свійських 

дослідних нами ссавців – кролів, собак, свиней, овець, великої рогатої худоби 

та коней –  змінюється асинхронно і напряму залежать від маси їх тіла та 

абсолютної маси (рис. 4.1) серця (відсотку маси органа, який припадає на масу 

тіла тварин), яка змінюється (зростає) прямопропорційно масі тіла тварин 

залежно від характерної будови серця для даного виду тварин.  
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Рис. 4.2. Видові особливості відносної маси серця свійських ссавців (%). 

 

Критеріями функціонального стану органів, їх систем є лінійні розміри 

(довжина, ширина, товщина, окружність), за показниками яких можна 

визначити форму органів, їх індекс розвитку тощо.  Форма серця є 

індивідуальною та залежить від віку, статі, будови тіла, стану здоров'я та інших 

чинників. Міра видовженості (фактор) форми серця –  це відношення його 

найбільших поздовжнього (висота) і поперечного (ширина в основі) лінійних 

розмірів [136; 203]. 

За результатами наших досліджень  щодо аналізу лінійних промірів 

(висота, ширина, товщина, окружність, індекс розвитку (форми) серця) серця у 

свійських ссавців, їх значення різні і мають пряму залежність стосовно будови 

та форми  грудної клітки, морфотопограції серця,  абсолютної маси серця у 

дослідних тварин [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

Так, найбільші показники –  загальна висота, ширина,  товщина  та 

окружність серця, характерні для коней, які відповідно становлять  30,26±0,38 

см,  20,52±0,29  см,  12,8±0,21  та  54,16±1,94  см.  Індекс розвитку серця у коней 

дорівнює 147,52±7,36 %. 

Найменші параметри таких показників характерні для кроля, начно більші 

– у собак, потім овець, свиней, великої рогатої худоби (див. табл. 3.20).  
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За таких лінійних параметрів  (відношення загальної висоти серця до його 

ширини)  значення  показників  індексу розвитку  серця  наступні: у кроля  – 

145,8±4,16%, у собаки  –  145,9±6,56%, у свині –155,06±6,32%, у вівці  – 

145,5±4,02%, у великої рогатої худоби –  166,04±5,14%, у коня  –  147,52±7,36 

(рис. 4.3). 

Відповідно до видових, породних особливостей, віку у свійських тварин 

класу ссавців виділяють різні форми морфологічної будови серця: звужено­

подовжену (велика рогата худоба), звужено­вкорочену (кролі), розширено­

вкорочену (коні), кругло­овальну (собаки). У собаки форма серця (залежно від 

їх породних властивостей),  може бути еліпсоподібна у 43%  випадків), 

конусоеліпсоподібна у 24 %,  еліпсоподібно­куляста у 26 %  і  куляста у 7% 

випадків. У великої рогатої худоби  форма серця конусоподібна, подовжено­

звужена та розширено­вкорочена. Аналізуючи літературні джерела,  можна 

зазначити,  що для свиней характерні три основні типи серця: видовжено­

звужений (конусоподібний); вкорочений (відносно звужений); розширено­

вкорочений (трикутний) [36; 104; 222]. 

Згідно з проведеним  аналізом  щодо показників індексу розвитку серця у 

свійських тварин та враховуючи макроскопічну будову, ми розробили 

морфологічну шкалу (маркерні ознаки), за якою класифікували серце за 

індексом його розвитку на 3 типи: перший – розширено­вкорочений тип (ІРЛ = 

140–150%), другий –  розширено­видовжений (ІРЛ = 151–160%),  третій – 

видовжено­звужений (ІРЛ =  161–170%). За показниками ІРС  (рис. 4.3),  серце  

кроля, собаки, вівці та коня  визначається як розширено­вкороченого типу,  у 

свині –  розширено­видовженого типу, у великої рогатої худоби  –  видовжено­

звуженого типу. За таких результатів серця у 66,7 % тварин (кролі, собаки, 

вівці, коні) відносяться до першого типу (розширено­вкороченого),  у  16,7% 

тварин (свині) до другого типу (розширено­видовженого),  у  16,7% тварин 

(ВРХ) до третього типу (видовжено­звуженого).  
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Рис. 4.3. Показники ІРС у свійських ссавців (%). 

 

У  сучасній морфології морфометричні (кількісна морфологія) методи 

дослідження дозволяють не тільки з’ясувати кількісні характеристики органу в 

цілому, але й дають можливість встановити взаємозв’язки та взаємозалежність 

кількісних змін окремих структур того чи іншого органа, кількісні та відносні 

характеристики тих чи інших морфологічних складових (окремих структур, 

окремих ділянок тощо) на різних етапах  індивідуального та філогенетичного 

розвитку та неоднакових функціональних станах тієї чи іншої системи 

організму тварин, залежно від їх видових особливостей. Саме тому, впродовж 

останніх років морфологи все ширше використовують морфометричні методи 

дослідження неушкодженого та ушкодженого серцевого м'яза. Багатьох 

дослідників цікавлять питання адекватного визначення розмірів серця  та його 

складових щодо вимірювань товщини стінок лівого та правого шлуночків, 

передсердь тощо [7; 34; 45; 125; 139; 140].  

Згідно  з  аналізом  результатів  щодо  морфометрії  товщини  стінки  серця  у 

свійських ссавців у цілому та його шлуночків і передсердь   встановлено певні 

особливості  їх  товщини  стінок,  залежно  відповідно  від  їх  функціонального 

навантаження та  видових особливостей дослідних тварин. 
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Найбільшу  товщину  у  всіх  дослідних  тварин  мають  стінки  ЛШ  серця:  у 

кролів – 5,91±0,11 мм, собак – 15,92±0,34 мм, свиней – 26,7±0,51 мм, овець – 

164,08±16,17 мм, ВРХ – 36,54±0,64 мм, коней – 40,14±0,88 мм. Це пояснюється 

тим, що ЛШ серця бере участь у великому колі кровообігу, де кров у тварин, 

яка надходить в аорту з лівої частини серця, знаходиться значно під високим 

систолічним «верхнім» тиском –  120–130 мм рт. ст., залежно від виду тварин 

[80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

Показники  товщини  стінки  ПШ  серця  в  усіх  свійських  ссавців  мали 

проміжні значення, порівняно з такими у ЛШ та правим  і лівим передсердям. 

Проте  їх  значення  були  достовірно  меншими, порівняно з товщиною стінок 

лівого шлуночка: у  кролів  (р≤0,01)  у  1,9  раза, у собак (р≤0,05) –  1,52 раза, у 

свиней (р≤0,01) – 1,85 раза, у овець (р≤0,01) – 1,98 раза, у ВРХ – (р≤0,01)  – 1,98 

раза, у коней (р≤0,01) – 1,98 раза. Така достовірна різниця пояснюється тим, що 

ПШ серця бере участь у малому колі кровообігу, виконуючи при цьому значно 

менше навантаження [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

Передсердя виконують значно менші навантаження: ЛП замикає мале коло 

кровообігу, ПП замикає велике коло кровообігу [4; 82; 104]. Саме тому товщина  

стінок у  лівому  та  правому  передсердях  серця у всіх видів тварин була 

достовірно меншою:  у  ЛП  у  кролів  –  3,82±0,04 мм, собак –  4,37±0,08 мм,  

свиней –  7,81±0,06 мм, овець –  7,05±0,09 мм,  ВРХ –  8,24±0,12 мм, коней – 

11,02±0,16 мм;  у  ПП  –  2,61±0,02 мм у кролів, 3,32± 0,05 мм –  у собак,   

6,02±0,04  мм –  у свиней, 5,06±0,07 мм –  у овець, 7,22±0,09 мм у ВРХ, 

10,05±0,14 мм у коней.  Порівняно  з  ЛП,  у  всіх  дослідних  тварин  товщина 

стінки  ПП,  була  достовірно  (р≤0,05) меншою: у  кролів  у  1,46  раза, у собак – 

1,32 раза, у свиней – 1,3 раза, у овець – 1,39 раза, у ВРХ – 1,14 раза, у коней – 

1,1 раза [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

Виявлені нами неоднозначні морфометричні параметри товщини стінок 

шлуночків та передсердь, де найбільші морфометричні параметри були 

характерними для ЛШ, потім для ПШ, лівого та правого передсердь, свідчать 

про їх морфофункціональну активність під час їх функціонування у  роботі 
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великого та малого кола кровообігу.  Це не випадковість, а реальна та 

об’єктивна характеристика різниці у діяльності шлуночків серця, оскільки 

лівий функціонує в основному як насос, а правий –  як об’ємний [265].  Тому, 

зростання цитометричних параметрів лівого шлуночка, порівняно з правим, 

пов’язані з функціональними особливостями м’язової тканини міокарду, 

здатної до спонтанних ритмічних скорочень, сприяючи руху крові по судинам. 

Серцеві скоротливі міоцити лівого шлуночка серця виконують значно більше 

навантаження, сприяючи руху крові по судинам великого кола кровообігу, а 

відповідно кардіоміоцити правого шлуночка – менше навантаження, сприяючи 

руху крові по судинам малого кола кровообігу.  

Значно менші параметри товщини стінок передсердь ми пов’язуємо з 

морфофункціональною діяльністю роботи серця: передсердя отримують  кров, 

що повертається до серця від тіла тварин, виконуючи при цьому значно менше 

навантаження. 

Водночас  різноманітність та варіабельність отриманих параметрів при 

вказаних макрометричних вимірах не задовольняє дослідників, тому до 

сьогоднішнього дня триває пошук адекватних та оптимальних морфометричних 

методів досліджень  [7;  30;  67;  86].  Більш точним макрометричним способом, 

який дозволяє діагностувати ступінь гіпертрофії частин серцевого м'яза,  є 

окреме зважування частин серця, яким морфологи користуються давно і час від 

часу його вдосконалюють [131;  132].  За таким методом окремо зважуються 

вільні стінки лівого, правого шлуночків, міжшлуночкова перегородка та 

передсердя. Міжшлуночкову перегородку ділять пропорційно масам лівого та 

правого шлуночків, визначаючи їх абсолютні маси. За такими показниками 

визначають шлуночковий індекс –  відношення абсолютної маси правого 

шлуночка до лівого. В неушкодженому серці значення шлуночкового індекса 

коливається в межах 0,4–0,6 та відображає фізіологічні межі роботи серцевого 

м'яза [7; 16; 42.; 130; 131]. 

Також у кардіоморфології часто використовують  модифікації методу 

окремого зважування частин серцевого м'яза, спрямовані на спрощення та 
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розширення  даного методу, при якому враховують також масові 

характеристики лівого та правого передсердь [7; 258]. 

За результатами наших досліджень, лінійні параметри стінки шлуночків та 

передсердь серця корелюють з показниками їх абсолютної та відносної  маси. 

Причому існує певна залежність між товщиною стінки шлуночків та передсердь 

з їх абсолютною та відносною масою, що підкреслює зв’язок лінійних розмірів 

серця з його АМ [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

За результатами проведеної нами морфометрії анатомічних структур серця 

у всіх досліджуваних тварин, найбільш розвинутими анатомічними 

структурами серця та об’ємними за АМ показниками, стосовно до чистої маси 

серця (без епікардіального жиру),  є лівий і правий шлуночки. Найменші 

значення АМ мають ліве і праве передсердя. Так,  відповідно  до  результатів 

наших  досліджень,  АМ  лівих  шлуночків  серця  є  найбільшою  і  становить:  у 

кролів  (4,6±0,37 г), собак (76,2±1,02 г), свиней (250,9±5,37 г), овець (90,3±5,21 

г), великої рогатої худоби (984,91±19,52 г), коней (1484,12±28,74 г), [80; 93; 98; 

99; 222; 223; 224; 238]. 

Такі високі значення результатів АМ лівого шлуночка у свійських ссавців, 

ми  пов’язуємо  з  їх  розвитком  за  функціонального  навантаження,  так як лівий 

шлуночок функціонує переважно як насос, з якого починається соматичне коло 

кровообігу, перекачуючи кров по усьому організму [82; 104]. 

Менші морфометричні значення АМ були характерні для  правих 

шлуночків серця: у кролів  –  2,5±0,19 г, у собак –  43,6±0,62 г, у свиней –

112,8±4,03 г, у овець – 45,6±3,04 г,  у великої рогатої – 554,17±14,21 г, у коней – 

771,63±19,27  г. Відповідно, у всіх досліджуваних  свійських ссавців АМ ПШ, 

порівняно з АМ ЛШ, була достовірно меншою: у кролів (р≤0,01) у 1,84 раза, у 

собак (р≤0,05) – 1,75 раза, у свиней (р≤0,001) – 2,22 раза, у овець (р≤0,001)  – 

1,98 раза, у ВРХ – (р≤0,05) – 1,78 раза, у коней (р≤0,001) – 1,92 раза (рис. ). Це 

пов’язано  з  тим,  що  а кардіоміоцити м’язової оболонки правого шлуночка 

виконують значно менше навантаження, ніж кардіоміоцити ЛШ, сприяючи 

руху крові по судинам малого кола кровообігу [82; 104]. 
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Достовірно меншою, серед камер серця у свійських  ссавців, була АМ  

лівого та правого передсердь: у лівому передсерді кролів 1,5±0,14 г, у собак – 

24,2±2,88 г, у свиней – 59,6±2,16 г, у овець – 27,9±3,31 г, у ВРХ – 255,02±8,04 г, 

у коней –  338,67±14,52 г.  Абсолютна  маса  правого  передсердя,  порівняно  з  

лівим, була достовірно меншою:  у кролів (р≤0,05) у 1,36 раза, у собак (р≤0,001)  

– 2,52 раза, у свиней (р≤0,01) – 1,56 раза, у овець (р≤0,001) – 2,49 раза, у ВРХ 

(р≤0,01) – 1,79 раза, у коней (р≤0,01) – 1,59 раза. Значно менші показники АМ 

передсердь,  відносно  шлуночків  серця,  пояснюється  тим,  що  передсердя 

отримують кров, яка повертається до серця від тіла тварин, виконуючи при тім 

менше навантаження, тоді як шлуночки серця, перекачуючи кров від серця до 

тіла тварин, виконують при цьому найбільше навантаження [82; 104].  

Абсолютна маса складових серця у свійських ссавців у видовому аспекті 

різна та підпорядковувалася біологічним критеріям щодо рівня розвитку тварин 

у філогенетичному ряді  – чим більша маса тіла тварин, тим більша АМ органа. 

Проведений аналіз органометричних досліджень підтвердив дані  щодо 

показників анатомічних структур АМ серця у свійських ссавців у цьому 

напрямку: для тварин з великою живою масою  характерна найбільша АМ їх 

серця, а відповідно і його складових (рис.4.4).  

Відносна маса серця та його анатомічних  складових у видовому аспекті 

має пряму залежність щодо маси тіла тварин досліджуваних тварин та АМ 

органа. При тім, абсолютна маса органа, його анатомічних структур зростає, 

залежно від виду тварин (чим більша тварина у філогенетичному розвитку, тим 

більша АМ її органів), то відносна маса тієї чи іншої анатомічної структури у 

свійських тварин є прямопропорційною масі їх тіла [60].  

За результатами наших досліджень відносна маса анатомічних  структур 

серця (лівого та правого шлуночків, лівого та правого передсердь) у дослідних 

свійських ссавців, відносно до середньої АМ серця, прямопропорційна масі тіла 

тварин та АМ органа і змінюється залежно від показників АМ відповідних 

камер серця та абсолютної маси серця [25; 26; 80; 84; 85; 93;100]. Відносна маса  

анатомічних  частин серця –  лівого та правого шлуночків, лівого та правого 
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передсердь, відповідно до їх функціонального навантаження,  була 

неоднозначною (рис. 4.5).  
 

 
Рис. 4.4. Абсолютна маса шлуночків та передсердь свійських ссавців (г). 

 

Так, за нашими морфометричними дослідженнями найбільший відсоток 

щодо загальної чистої маси серця (без епікардіального жиру), займають ліві 

шлуночки, показники яких у всіх видів тварин мають подібні значення: у кролів 

–  47,42±2,76%, у собак –  49,45±2,86%,  у свиней –  54,38±3,18%, у овець – 

51,6±3,06 %, у ВРХ – 50,87±1,32 %, у коней – 52,87±4,08% [80; 93; 98; 99; 222; 

223; 224; 238]. 

Це залежить від того, що у всіх дослідних ссавців, незалежно від їх 

становлення у філогенетичному  ряді, кардіоміоцити м’язової оболонки ЛШ 

серця, під час виконання ними роботи, здійснює посилене навантаження, 

перекачуючи відповідно під тиском кров, по замкнутій системі судин великого 

(соматичного) кола кровообігу.  
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Менша ВМ щодо чистої АМ серця  є у правих шлуночках:  у  кроля  – 

25,77±1,28%, у собаки –  29,29±1,79%, у свині –24,45±1,62, у вівці – 

26,06±1,32%, у ВРХ – 28,62± 0,64%, у коня – 27,49± 0,82% (рис. 4.4).  

Відносна маса правого та лівого пересердь  щодо чистої абсолютної маси 

серця у всіх дослідних тварин була найменшою, що пов’язано з   

функціональним навантаженням кардиоміоцитів м’язової тканини  міокарду 

серця, при виконанні ними певної роботи під час спонтанних ритмічних 

скорочень: передсердя виконують менше навантаження, отримуючи кров, яка 

повертається до серця від тіла тварин [82; 104]. 

 
Рис. 4.5. Відносна маса шлуночків та передсердь свійських ссавців (%). 

 

Отже, найбільша абсолютна та відносна маса у всіх дослідних тварин була 

характерною для лівого шлуночка, потім  правого і найменша для лівого та 

правого передсердь. За таких цифрових абсолютних показників шлуночків та 

передсердь у свійських тварин більш функціонально розвинутими є шлуночки 

серця, про що свідчить коефіцієнт відношення маси шлуночків до чистої маси 
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серця, які у всіх дослідних ссавців подібні між собою: у кроля – 1:0,73, у собаки 

– 1:0,78, у свині – 1:0,79 , у вівці – 1:0,78,  у великої рогатої худоби – 1:0,79, у 

коня – 1:0,79. Коефіцієнт відношення маси передсердь до  чистої маси  серця, у 

всіх дослідних тварин має менше значення і становить: у кроля –  1:0,27, у 

собаки  – 1:0,21,  у свині – 1:0,21, у вівці – 1:0,22,  у великої рогатої худоби – 

1:0,21, у коня –  1:0,20. Коефіцієнт відношення маси передсердь до маси 

шлуночків серця у свійських ссавців характеризується наступними значеннями: 

у кроля – 1:0,37, у собаки – 1:0,28, у свині – 1:0,27, у вівці – 1:0,29, у великої 

рогатої худоби – 1:0,26, у коня – 1:0,24 [80; 93; 98; 99; 222; 223; 224; 238]. 

Таким чином, виявлені нами такі органометричні цифрові значення 

складових частин серця (абсолютна та відносна маси камер серця, коефіцієнт 

відношення маси шлуночків до чистої маси серця, коефіцієнт відношення маси 

передсердь до чистої маси  серця, коефіцієнт відношення маси  передсердь до 

маси шлуночків) у свійських ссавців, є переконливим свідченням інтенсивного 

розвитку ЛШ серця, потім ПШ,  лівого та правого передсердь унаслідок їх  

функціонального навантаження: скоротливі кардіоміоцити м’язів ЛШ 

виконують посилене навантаження, прокачуючи кров під тиском, по замкнутій 

системі судин великого кола кровообігу, по усьому організму; кардіоміоцити 

правого шлуночка серця прокачують кров у мале (легеневе) коло кровообігу, 

виконуючи при цьому значно менше функціональне навантаження; передсердя 

отримують кров, що повертається до серця від тіла тварин, виконуючи менше 

навантаження [82; 104].  

Варто зазначити, що за останні роки на вказаних рівнях структурної 

організації серця все ширше використовуються гістологічні та стереологічні 

методи дослідження [130; 131]. 

Згідно з літературними  джерелами  [116;  117;  201;  217] та нашими 

власними  гістологічними  дослідженнями  [11;  26;  73;  74;  80;  92;  96], 

мікроскопічна будова серця та його складових (передсердя, шлуночки) у 

свійських тварин, класу ссавці, має подібну будову. Гістологічно стінка серця 

тварин, класу ссавці сформована трьома оболонками: внутрішня –  ендокарда, 
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середня –  міокарда і зовнішня –  епікарда. Внутрішня оболонка (ендокард) 

вистилає зсередини камери серця, сухожилкові струни, папілярні м’язи та 

клапани серця; зовнішня оболонка  (епікард) вкриває міокард зовні;  середня 

оболонка (міокард),  є більш розвиненою оболонкою серця. Міокард утворений 

м’язовими клітинами – кардіоміоцитами, які формують єдиний масив м’язових 

волокон.  Виділяють типові кардіоміоцити, які забезпечують робочий ефект 

(підвищують тиск у порожнині серця та переміщують кров) та атипові, 

діяльність яких пов’язана зі збудженням серця та проведенням  їх по тканині 

[12; 219; 239; 277].  

За фарбування гістопрепаратів за методом Гейденгайна кардіоміоцити 

серця на поздовжньому зрізі у всіх свійських ссавців прямокутної форми. Вони 

чітко окреслені сарколемою та містять саркоплазму і ядра. У саркоплазмі чітко 

виражені поперечна та поздовжня посмугованість. Між кардіоміоцитами 

виявляються прошарки пухкої сполучної тканини, де знаходяться судини та 

нерви. Ядра (одне, рідше два) –  овальної, округлої або видовженої 

(паличкоподібної) форми, розташовані у центральній  частині саркоплазми [11; 

26; 73; 74; 80; 92; 96]. 

У сучасній кардіоморфології, для виявлення кількісних та відносних 

характеристик щодо мікроскопічної будови органів серцево­судинної системи, 

широко застосовують гісто­ та цитометричні методи дослідження. Такі методи 

дозволяють встановити взаємозв’язки та взаємозалежність морфологічних 

складових структур організму залежно від функціонального навантаження, 

відповідно на різних етапах онто­ та філогенетичного розвитку тварин, у нормі 

та патології тощо [21; 32]. 

Математичний аналіз структур морфологічних об’єктів здобув визнання як 

сучасний метод, що вирізняється об’єктивністю та достовірністю, який 

дозволяє глибше розкрити розвиток патологічного процесу та логічно 

інтерпретувати  результати наукових досліджень.  Даний напрям, який широко 

використовується у сучасній ветеринарній кардіології, дає об’єктивну 

інформацію про перебіг різних фізіологічних та патологічних процесів, що 
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виникають в органах та системах організму за ураження серцево­судинної 

системи [47; 83]. 

Деякі науковці  вказують, що для визначення особливостей структурної 

перебудови  серцевого м’яза  краще визначати об’ємні та поверхнево­об’ємні 

відношення. Морфометричний аналіз на клітинному рівні включає визначення 

таких параметрів, як розміри клітин, їх чисельність та  форму. На основі 

отриманих  результатів  можна зробити висновок про морфофункціональний 

стан міокарду за його онтогенетичного розвитку та у видовому аспекті у 

свійських тварин, можна з’ясувати  гіпертрофію та атрофію міокарда, а також 

визначити елементи прогнозування ускладнень, які можуть виникнути в 

ушкодженому міокарді тощо [7; 121; 245].  

У літературних джерелах є різні судження щодо діаметру вказаних клітин. 

Більшість дослідників вважають, що діаметр кардіоміоцитів у міокарді людини, 

собаки, кроля, щура однаковий і становить 10,0–12,0 мкм [249;  268].  За 

результатами Л.М.  Дугадко та інших  (1990)  товщина кардіоміоцитів 

неушкодженого серця у свійських тварин становлять 15,0–20,0 мкм [49], 

товщина кардіоміоцитів міокарда в овець та коней дорівнює,  відповідно, 

9,19±0,71 мкм та 9,87±1,1 мкм, у великої рогатої худоби – 13,2± 0,36 мкм [24], у 

свиней –  12,23±0,12 мкм [35].  За  даними  T.  Hoshino  et  al.  (1983)  довжина 

кардіоміоцитів коливається від 50 до 120 мкм: у лівому та правому шлуночках 

– 60–120 мкм (модальний клас 90 мкм), у правому та лівому передсердях – 70–

90 мкм (модальний клас – 100 мкм) [228].  

Причинами такої варіабельності щодо розмірів кардіоміоцитів 

неушкодженого серця можуть бути методи фіксації, способи проведення 

досліджуваного матеріалу через спирти зростаючої міцності і навіть 

особливості фарбування. Дехто із  дослідників  варіабельність просторових 

характеристик кардіоміоцитів неушкодженого серця пояснюють різною 

формою перерізу кардіоміоцитів, яка на поперечних гістологічних зрізах далека 

від форми класичних геометричних фігур тощо [130; 131].  
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Згідно  з результатами  проведеної нами цитометрії,  кардіоміоцити, які 

формують м’язові волокна, їх неоднозначні цитометричні параметри залежать 

від виду тварин та морфотопографії кардіоміоцитів у відповідних камерах 

серця (міокард лівого, правого шлуночків, передсердя), а значить, 

функціонального  навантаження скоротливих клітин, у свійських дослідних 

нами тварин  [11;  26;  73;  74;  92;  96].  При цьому, кількісні значення 

кардіоміоцитів лівого шлуночка міокарду серця значно більші, ніж правого. 

За результатами наших  цитометричних досліджень, об’єм кардіоміоцитів 

ЛШ кроля був найменшим  (2834,59±319,99 мкм
3
), потім, стосовно до видових 

особливостей тварин, а значить до перебування їх на відповідному  етапі 

філогенетичного розвитку, об’єм кардіоміоцитів збільшувався і становив: у 

собаки –  2941,76±127,44 мкм
3,  у свині –  6130,98±922,18 мкм

3
, у вівці  – 

3982,99±423,96 мкм
3
, у великої рогатої худоби  – 11225,73±824,42 мкм

3
, у коня 

–  12554,36±877,52 мкм
3  (рис. 4.6). Отже відповідно до видових особливостей 

тварин,  найменший об’єм кардіоміоцитів у лівому шлуночку серця, із усіх 

досліджуваних нами свійських ссавців, був у кроля і найбільший  – у коня (рис. 

4.2).  Таким чином, виявлені нами результати досліджень підпорядковувалися 

загальновизнаному  факту, що величина клітин має пряму залежність  рівня 

розвитку ссавців (чим вище в систематичному відношенні вид, тим більший 

об’єм тіла клітин), а також від розмірів (маси) тіла тварини.  

Проведений нами детальний аналіз морфометричних досліджень 

мікроструктур міокарда засвідчує, що об’єм кардіоміоцитів правого шлуночка 

серця дослідних тварин у видовому аспекті також зростає  [11;  26;  73;  74;  92; 

96], підпорядковуючись загальновизнаним правилам філогенії –  чим вище у 

філогенетичному розвитку  вид, тим більший об’єм клітин. Тому об’єм 

кардіоміоцитів ПШ серця, так само, як ЛШ, був найменшим у кроля та 

найбільшим у коня (рис. 4.6).  

Стосовно до індивідуальних особливостей тварин, то об’єм кардіоміоцитів 

у ПШ серця, був достовірно (р≤0,05) меншим у всіх дослідних тварин, 

порівняно з таким у ЛШ серця: у кроля (1697,85±239,06 мкм
3
) у 1,76 раза,  у 
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собаки  (2237,24±103,02 мкм
3) у 1,32 раза, свині (3794,56±489,87 мкм

3
) та вівці 

(2463,02±318,04 мкм
3
) у 1,62 раза,  у великої рогатої худоби (7963,60±627,09 

мкм
3
) у 1,41 раза, коня (8400,67±681,04 мкм

3
) у 1,49 раза. Це не випадковість, а 

реальна та об’єктивна характеристика різниці у діяльності шлуночків, оскільки 

лівий функціонує, в основному, як насос, а правий –  як об’ємний [82;  104]. 

Тому, найбільший об’єм лівого шлуночка серця в усіх дослідних тварин, 

порівняно з  правим шлуночком, пов’язаний  з функціональним особливостями 

м’язової тканими міокарду, здатної до спонтанних ритмічних скорочень, 

сприяючи руху крові по судинах: кардіоміоцити лівого шлуночка виконують 

більше навантаження, сприяючи руху крові по судинах  великого кола 

кровообігу, відповідно, кардіоміоцити правого шлуночка –  менше 

навантаження, сприяючи руху крові по судинах  малого кола кровообігу [82; 

104]. 

За результатами цитометричних досліджень кардіоміоцитів перередсердь, 

їх об’єм у всіх дослідних тварин був достовірно меншим, порівняно з таким у 

правому та лівому  шлуночках серця (рис. 4.6). Це пояснюється тим, що 

передсердя,  порівняно  зі  шлуночками  серця,  виконують  значно  менші 

навантаження,  забезпечуючи  течію крові по замкнутій системі кровоносних 

судин  –  ліве  передсердя  замикає  легеневе (мале), а праве передсердя замикає 

велике (соматичне) кола кровообігу [4; 81; 104]. 

Так, за нашими розрахунками,  середнє значення об’єму кардіоміоцитів 

передсердь (правого та лівого разом) у свійських досліджуваних  нами тварин 

були наступними: у кроля – 0,0389±0,0062 мкм
3
, у собаки – 0,0367±0,0105 мкм

3, 

у свині –  2964,20±412,02 мкм
3
, у вівці –  1215,93±176,94 мкм

3
, у ВРХ – 

5361,50±583,91  мкм
3
, у коня –  1215,93±176,94 мкм

3.  Порівняно з такими 

показниками у ЛШ, їх об’єми були достовірно меншими: у кроля (р≤0,01) у 2,78 

раза,    у собаки (р≤0,01) –  у 1,96 раза, у свині (р≤0,01)  –  2,07 у рази, у вівці 

(р≤0,001)  – у 3, 27рази, у великої рогатої худоби (р≤0,01) – у 2,09 раза, у коня 

(р≤0,01)   – у 2,19 раза, порівняно з правим шлуночком: у (р≤0,05) 1,67 раза, у 

(р≤0,05)   1,49 раза, у  (р≤0,05) 1,28 раза, у  (р≤0,01) у 2,06 раза, у (р≤0,05)  1,48 
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раза, у (р≤0,05) 1,47 раза, відповідно.  

 

 
 

Рис. 4.6. Об’єм скоротливих (типових) кардіоміоцитів шлуночків та 

передсердь серця свійських ссавців. 
 

Згідно  з  каріометричними дослідженнями, середні об’єми ядер  

кардіоміоцитів у міокарді шлуночків та передсердь у всіх дослідних тварин 

мали різне значення,  залежно від видових їх особливостей: найменші об’єми 

були характерними для кардіоміоцитів кроля, найбільші –  для кардіоміоцитів 

коня (рис. 4.7), що повʼязано з видовими особливостями організму.  

Проте, за індивідуального розвитку тварин, середнє значення об’єму ядер 

кардіоміоцитів у  правому та лівому шлуночках та передсердь,  у всіх дослідних 

тварин, були подібними між собою (рис. 4.7).  
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Рис. 4.7. Об’єм ядер скоротливих (типових) кардіоміоцитів шлуночків та 

передсердь серця свійських ссавців. 
 

За таких неоднозначних кількісних показників щодо об’єму кардіоміоцитів 

(різниці між ними у відповідних камерах серця –    шлуночки, передсердя), та, 

відповідно,  подібних кількісних значень щодо об’єму їх ядер, у конкретного 

виду тварин, встановлено у кардіоміоцитах, різний  їх коефіцієнт ЯЦВ (рис. 4.8) 

[11;  26;  73;  74;  92;  96],  що свідчило про функціональну особливість м’язової 

оболонки шлуночків та передсердь за спонтанних та ритмічних скорочень 

кардіоміоцитів при виконанні певної роботи. 

Ядерно­цитоплазматичне відношення кардіоміоцитів ЛШ серця, порівняно 

з таким у ПШ та передсердь, у всіх дослідних тварин було найменшим. 

Водночас у порівняльно­видовому аспекті більше значення ЯЦВ було  для 

кардіоміоцитів ЛШ серця собаки (0,0224±0,0076), менше у 1,4 раза  –  у кроля 

(0,0161±0,0054).  
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Рис.  4.8. Ядерно­цитоплазматичне відношення скоротливих (типових) 

кардіоміоцитів серця свійських ссавців. 
 

Більш низький ядерно­цитоплазматичний індекс був характерний великим 

тваринам (великої рогатої худоби –  0,0113±0,0068 та коней –  0,0107±0,0074), 

що є прямим свідченням високого рівня морфофункціонального  стану 

кардіоміоцитів у представників даних видів свійських тварин класу ссавці. 

Адже найбільш функціонально активними соматичними клітинами є ті, для 

яких характерний низький індекс ЯЦВ [28].  Це пов’язано з посиленням 

функціональної діяльності  роботи ЛШ серця:  кардіоміоцити ЛШ серця 

перекачують кров по замкнутій системі судин великого (соматичного) кола 

кровообігу до тіла тварин, яке починається від лівого шлуночка серця, з якого 

артеріальна кров через аорту потрапляє у капіляри (відбувається газообмін) 

органів і тварин  усього тіла, потім від органів і тканин вже венозна кров 

відтікає через порожнисті вени  у праве передсердя. Отже для виконання такого 

посиленого навантаження кров циркулює у такому напрямку: серце –  артерії  
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артеріоли –  прекапіляри –  капіляри –  посткапіляри –  венули –  вени –  серце, 

виконуючи найбільше навантаження [4; 81; 104]. 

Менш функціонально активними  є ті клітини, для яких  характерний 

більший індекс ЯЦВ. Саме тому, ЯЦВ кардіоміоцитів ПШ серця в усіх 

досліджуваних тварин, порівняно з ЛШ, були достовірно (р≤0,05) більшими: у 

кроля (0,0242±0,0048) –  у 1,5 раза, у собаки (0,0275±0,0081)  –  у 1,23 раза, у 

свині (0,0204±0,0068) – 1,61 раза, у вівці (0,0219±0,0079) – 1,61 раза, у великої 

рогатої худоби (0,0156±0,0054) – 1,38 раза, у коня (0,0159±0,0098) – у 1,48 раза. 

Це пов’язано з тим, що кардіоміоцити правого шлуночка, порівняно з ЛШ, 

виконують менше навантаження, сприяючи руху крові по судинам малого 

(легеневого) кола  кровообігу, яке починається з ПШ серця, де через легеневу  

артерію венозна кров доставляється до альвеол легень (через стінки альвеол та 

легеневих капілярів між повітрям, яке міститься в альвеолах,  та кров’ю 

відбувається газообмін), потім від легень вже артеріальна кров по венах 

потрапляє у ліве передсердя, виконуючи при цьому  значно менше 

навантаження [4; 81; 104].  

Найбільше значення коефіцієнта  ядерно­цитоплазматичного відношення 

характерне для кардіоміоцитів передсердь. У видовому аспекті такі параметри 

проявлялися  наступним чином: найбільше значення у  вівці –  0,0430±0,0096, 

проміжне  –  у кроля (0,0389±0,0062)  та собаки (0,0367±0,0105),  найменші 

значення та близькі між собою, були характерними для свині (0,0263±0,009),  

великої рогатої худоби (0,0234±0,0058) та для коня (0,0230±0,0066), (рис. 4.7) . 

Такі високі показники ЯЦВ, виявлені нами у кардіоміоцитах передсердь, 

порівняно з такими у шлуночках серця, свідчать про менше 

морфофункціональне навантаження кардіоміоцитів передсердь порівняно з 

кардіоміоцитами шлуночків, під час ритмічних та спонтанних скорочень. Це 

пов’язано з тим, що передсердя отримують кров, що повертається до серця від 

тіла тварин, замикаючи кола кровообігу: ліве передсердя замикає мале коло 

кровообігу, праве передсердя –  велике коло кровообігу, виконуючи при цьому 

значно менше навантаження, про що свідчить  відповідно високий індекс ЯЦВ 
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кардіоміоцитів передсердь  [11;  26;  73; 74; 92; 96]. Адже менш функціонально 

активними та зрілими соматичними клітинами є ті, для яких  характерний 

високий індекс ЯЦВ. 

Отже, за результатами цитометричних досліджень, кардіоміоцити м’язової 

оболонки серця  та його складових  у свійських ссавців різна, мають різні 

кількісні характеристики залежно від виду дослідних тварин, їх маси тіла, 

абсолютної та відносної маси серця та фізіологічного навантаження на 

відповідні органи. Зростання  об’єму кардіоміоцитів та їх ядер у 

філогенетичному ряді ми пов’язуємо з адаптаційними особливостями організму 

тварин до умов існування. Відомо, що найбільш розвинуті органи у тих тварин, 

яким властиві значні фізичні та фізіологічні навантаження на відповідні органи 

і системи [24].  

При тім, найбільш високі цитометричні параметри кардіоміоцитів 

(довжина, ширина, об’єм кардіоміоцитів, їх ядер, низьке значення ЯЦВ­ 

кардіоміоцитів) у міокарді ЛШ серця та,  відповідно,  менші такі кількісні 

значення у міокарді ПШ серця та особливо у міокарді передсердь  тварин класу 

ссавці, пов’язані з функціональними особливостями м’язової тканими міокарду, 

здатної до спонтанних, ритмічних скорочень, сприяючи руху крові по 

замкнутій системі судин великого та малого кровообігу.  

Таким чином, наші дослідження засвідчили, що макро­  та гістологічна 

будова серця у досліджувальних нами клінічно здорових свійських  тварин у 

порівняльному видовому аспекті має  подібну для них гістоархітектоніку, 

властиву іншим видам тварин класу Ссавці, проте різниться морфометричними 

показниками. Такі дослідження мають не тільки пізнавальне значення, але є 

основою для клінічної ветеринарної медицини у напрямку ветеринарної 

кардіології.  
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ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі з використанням макро­  та мікроскопічних, 

органно­, гісто­ та цитометричних методів досліджень теоретично узагальнено 

та наведено нове вирішення актуальної наукової проблеми, яка полягає у 

встановленні закономірностей будови та розвитку серця, з урахуванням 

формування морфологічних ознак (маркерів) у клінічно­здорових  шести видів 

свійських тварин, класу Mammalia  –  Ссавці: Orictolagus  cunicalus  L.,  1758  – 

кріль європейський; Сanis  familiaris  L.,  1759  –  собака свійський; Sus  scrofa, 

forma  domestica  L.,  1758  –  домашня свиня; Ovis  aries  L.,  1758  –  баран (вівця) 

свійський; Bos Taurus L., 1758 – бик свійський; Equus ferus Caballus L., 1758 – 

кінь свійський. 

1.  Морфоархітектоніка серця у дослідних тварин подібна між собою, але 

має певні морфометричні особливості. Враховуючи макроскопічну будову та 

індекс розвитку органа, визначено три типи форми серця у свійських ссавців: 

перший тип – розширено­вкорочений (ІРС = 140–150%), другий – розширено­

видовжений  (ІРС = 151–160%), третій –  видовжено­звужений (ІРС = 161–

170%). Серце кроля овальної форми, розширено­вкороченого 

(ІРС=145,8±4,16%) типу; серце собаки округлої (еліпсоподібної) форми, 

розширено­вкороченого (ІРС=145,9± 6,56%) типу; серце свині відносно 

великого розміру, еліпсо­конусоподібної форми, розширено­видовженого  

(ІРС  =155,06±6,32%) типу; серце вівці конусоподібної форми, розширено­

вкороченого (ІРС=145,5±4,02%) типу; серце великої рогатої худоби 

конусоподібної форми, видовжено­звуженого  (ІРС=166,04±5,14%) типу; серце 

коня конусоподібної форми, розширено­вкороченого (ІРС =147,52 ± 7,36%) 

типу.  

2.  Абсолютна маса серця  у свійських ссавців (найменша у кроля –  

10,3 ± 0,86 г, найбільша у коня – 2987,6 ± 96,84 г) синхронно підпорядковується 

загальновідомому  та визнаному  факту  філогенетичного розвитку тварин: чим 
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вищий у систематичному відношенні вид тварин (їх розміри, жива маса тіла 

тощо), тим більші органометричні показники органа.  

3.  Відносна маса  серця змінюється асинхронно, залежно від маси тіла 

тварин та абсолютної маси серця (відсотку маси органа, який припадає на масу 

тіла тварин). Найбільша ВМ серця у собаки –  0,72±0,005% та коня – 

0,59±0,012%, найменша у свині – 0,29±0,004%.  

4.  Товщина  стінок  шлуночків  та  передсердь  серця  у  свійських  ссавців 

залежить  від  функціонального  навантаження  відповідних  камер  серця  та 

видових особливостей серцево­судинної системи дослідних тварин: 

–  більш  розвинені  стінки  серця  мають  ЛШ:  у  кролів  –  5,91±0,11 мм,  

собак –  15,92±0,34 мм, свиней –  26,7±0,51 мм, овець –  164,08±16,17 мм,  

ВРХ –  36,54±0,64 мм, коней –  40,14±0,88 мм.  Товщини  стінок  ПШ  серця, 

порівняно з такими у ЛШ, є достовірно меншими: у кролів (р≤0,01) у 1,9 раза, у 

собак (р≤0,05) – 1,52 раза, у свиней (р≤0,01) – 1,85 раза, у овець (р≤0,01) – 1,98 

раза, у ВРХ – (р≤0,01) – 1,98 раза, у коней (р≤0,01) – 1,98 раза;  

–  менш  розвинуті  стінки  мають  ЛП:  у  кроля  –  3,82±0,04 мм, у собаки  – 

4,37±0,08 мм, у свині – 7,81±0,06 мм, у вівці – 7,05±0,09 мм, у ВРХ – 8,24±0,12 

мм, у  коня  –  11,02±0,16 мм. Товщина  стінок  ПП,  порівняно  з  ЛП,  достовірно 

(р≤0,05) менша: у кролів у 1,46 раза, у собак – 1,32, у свиней – 1,3, у овець – 

1,39, у ВРХ – 1,14, у коней – 1,1 раза. 

5.  Абсолютна  маса  шлуночків  та  передсердь  серця  у  свійських  ссавців 

різна  і  визначається  формуванням  та  функціональним  навантаженням 

кардіоміоцитів відповідних анатомічних структур за їх ритмічного скорочення:  

–  найбільшу АМ масу мають  ЛШ: у  кроля  –  4,6±0,37 г, у собаки – 

76,2±1,02 г, у свині –  250,9±5,37 г, у вівці –  90,3 ±5,21 г, у великої рогатої 

худоби –  984,91±19,52 г, у коня –  1484,12±28,74 г. Абсолютна маса ПШ, 

порівняно з ЛШ,  достовірно менша:  у  кроля  (р≤0,01)  у  1,84  раза, у собаки 

(р≤0,05) – 1,75 раза, у свині (р≤0,001) – 2,22 раза, у вівці (р≤0,001) – 1,98 раза, у 

ВРХ – (р≤0,05)  – 1,78 раза, у коня (р≤0,001) – 1,92 раза; 
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–  менша  абсолютна маса характерна для ЛП: у  кролів  –  1,5±0,14 г, у  

собак –  24,2±2,88 г, у свиней –  59,6±2,16 г, у овець –  27,9±3,31 г, у ВРХ – 

255,02±8,04 г, у коней – 338,67±14,52 г. Абсолютна маса ПП, порівняно з ЛП, 

достовірно  менша:  у  кроля  (р≤0,05) у  1,36  раза, у собаки  (р≤0,001) –  2,52, у 

свині  (р≤0,01) –  1,56,  у вівці  (р≤0,001) –  2,49, у ВРХ (р≤0,01) –  1,79, у коня 

(р≤0,01) – 1,59 раза.  

6.  Відносна маса лівого, правого шлуночків, лівого, правого передсердь 

щодо АМ серця, прямопропорційна АМ органа та масі тіла тварин:  

–  найбільший відсоток  щодо загальної чистої маси серця  займають ЛШ, 

показники яких у всіх видів тварин мають подібні значення: у кроля  – 

47,42±2,76%, у собаки –  49,45±2,86%, у свині  –  54,38±3,18%, у вівці  – 

51,6±3,06%, у ВРХ –  50,87±1,32%, у коня  –  52,87±4,08%. Менша ВМ  щодо 

чистої АМ серця  характерна для ПШ:  у  кроля  –  25,77±1,28%, у собаки – 

29,29±1,79 %, у свині –24,45±1,62, у вівці – 26,06±1,32%, у ВРХ – 28,62± 0,64%, 

у коня – 27,49±0,82%; 

– відносна маса лівого та правого пересердь  щодо чистої абсолютної маси 

серця у всіх дослідних тварин є найменшою: ВМ ЛП кроля становить 

15,46±0,88%, у собаки –  15,7±1,86%, у свині –  12,91±0,09%, у вівці – 

15,94±1,49%, у ВРХ – 13,17±0,21 %, у коня – 12,06±0,47%, відповідно, ВМПП – 

11,34±0,62 %, 6,23±0,94%, 8,26±0,11%, 6,4±0,82%, 7,34±0,09% та 7,58±0,11%. 

7.  У свійських ссавців встановлена  видова стабільність шлуночково­

серцевого індексу (ШСІ)  –  коефіцієнт відношення АМ шлуночків до чистої 

маси серця: у кроля –1:0,73, у собаки – 1:0,78, у свині – 1:0,79, у вівці – 1:0,78, у 

ВРХ –  1:0,79, у коня –  1:0,79 та передсердно­серцевого індексу (ПСІ) – 

коефіцієнт відношення маси передсердь до чистої маси серця: у кроля – 1:0,27, 

у собаки – 1:0,21, у свині – 1:0,21, у вівці – 1:0,22, у великої рогатої худоби – 

1:0,21, у коня – 1:0,20. Відповідно,  передсердно­шлуночковий  індекс  (ПШІ) – 

коефіцієнт відношення АМ  передсердь до АМ шлуночків у кроля дорівнює 

1:0,37, у собаки –  1:0,28,  у свині –  1:0,27, у вівці –  1:0,29,  у великої рогатої 

худоби –  1:0,26, у коня –  1:0,24,  що вказує на певну особливість формування 
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міокарда серця шлуночків та передсердь залежно від видових особливостей  

свійських ссавців.  

8.  За цитометричних досліджень  найбільший об’єм мають кардіоміоцити 

серця ЛШ: у  кроля  –  2834,59±319,99 мкм
3
, у собаки –  2941,76±127,44 мкм

3,  у 

свині –  6130,98±922,18 мкм
3
, у вівці –  3982,99±423,96 мкм

3
, у ВРХ – 

11225,73±824,42 мкм
3
, у коня  –  12554,36±877,52 мкм

3
. Об’єми кардіоміоцитів 

ПШ, порівняно з ЛШ,  достовірно менший: у кроля (р≤0,05) у 1,76 раза, собаки 

(р≤0,05) у 1,32 раза,  свині та вівці (р≤0,05) у 1,62 раза, ВРХ (р≤0,05; ) у 1,41 

раза, коня  (р≤0,05) у 1,49 раза. Найменший об’єм мають кардіоміоцити 

передсердь: у кроля –  0,0389±0,0062 мкм
3
, у собаки –  0,0367±0,0105 мкм

3
, у 

свині –  2964,20±412,02 мкм
3
, у вівці –  1215,93±176,94 мкм

3
, у ВРХ – 

5361,50±583,91 мкм
3
, у коня – 1215,93±176,94 мкм

3.  

9. Найменше ЯЦВ  типових (скоротливих) кардіоміоцитів  у свійських 

ссавців,  що вказує на морфофункціональні особливостями м’язової тканими 

унаслідок  спонтанних ритмічних скорочень  міокарду,  характерне для  ЛШ 

серця:  у  кроля  –  0,0161±0,0054, у собаки –  0,0224±0,0076, у свині – 

0,0127±0,0056, у вівці –  0,0136±0,0062, у ВРХ –  0,0113±0,0068, у коня  – 

0,0107±0,0074. ЯЦВ кардіоміоцитів ПШ, порівняно з ЛШ, достовірно більше: у 

кроля – у 1,5 раза, у собаки – у 1,23 раза, у свині та вівці – 1,61 раза, у ВРХ – 

1,38 раза, у коня – у 1,48 раза. Найбільше ЯЦВ характерне для кардіоміоцитів 

передсердь: у кроля –  0,0389±0,0062, у собаки –  0,0367±0,0105, у свині – 

0,0263±0,0097, у вівці –  0,0430±0,0096, у ВРХ –  0,0234±0,0058, у коня – 

0,0230±0,0066.  
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

1.  Розроблені  нами морфологічну шкалу  класифікації серця  свійських 

ссавців  (перший тип –  розширено­вкорочений  (ІРЛ = 140–150%), другий – 

розширено­видовжений  (ІРЛ = 151–160%), третій  тип  –  видовжено­звужений 

(ІРЛ = 161–170%)  та результати наукових досліджень  викладені у науково­

методичних рекомендаціях:  Визначення об’єму кардіоміоцитів та їх ядерно­

цитоплазматичного відношення,  затверджені  на засіданні Науково­технічної 

ради Науково­методичного центру ВФПО, (протокол № 2 від 09.04.2024.), 

доцільно використовувати, як  показники норми  (маркерні ознаки)  у  клінічно 

здорових тварин за проведення  діагностичних, профілактичних заходів та 

лікуванні  тварин при захворюваннях органів серцево­судинної системи та 

виявлені морфофункціональних змін за дії на організм тварин несприятливих 

чинників довкілля. 

2. Результати досліджень представлені у дисертаційній роботі можуть бути 

використані  для написання  монографій,  відповідних розділів посібників та 

підручників, довідникових видань з питань розвитку та  морфології серця  у 

клінічно здорових свійських ссавців. 

3. Отримані результати макро­ та мікроскопічної будови серця, їх кількісні 

та якісні органно­ та гістометричні характеристики можуть бути використані у 

викладанні відповідних розділів анатомії свійських тварин, загальної та 

спеціальної гістології, морфології  на факультетах ветеринарної та гуманної 

медицини, біологічних, біолого­технологічних  факультетах  вищих навчальних 

закладів та можуть бути використані науково-дослідними інститутами, які 

займаються проблемами еволюційної морфології.  
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Додаток А 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 
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дисертації 
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анатомічні, гістологічні і морфометричні дослідження серця статевозрілої 

свійської собаки,  здійснено  аналіз літературних джерел, підготовлено 
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статті, здійснено аналіз літературних джерел; 0,89/0,19 друк. арк.). 
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organometry and morphoarchitectonics of the heart of the Domestic ram (Ovis aries 

L.,  1758).  Ukrainian  Journal  of  Veterinary  Sciences.  2023.  Volume  14,  No.  4.  
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статті; 1,2/0,31 друк. арк.). 



208 
 

4.  Рагуля М., Горальський Л., Сокульський І., Колеснік Н. Особливості 

морфоархітектоніки та морфометрії серця кроля (Oryctolagus Cuniculus L. 1758). 

Аграрний вісник Причорномор'я.  2023. № 108. С. 51–62.  DOI: 

10.37000/abbsl.2023.108.07.  (Здобувачем проведено макро­та мікроскопічні, 
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Р. 94–101. DOI: 10.32718/ujvas7­1.15 

(Здобувачем проведено морфологічні дослідження серця статевозрілого барана 

свійського, здійснено аналіз літературних джерел, підготовлено матеріали для 

статті; 0,88/0,22 друк. арк.). 
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Scopus та Web of Science Core Collection: 

7. Horalskyi L. P., Ragulya М. R., Glukhova N. M., Sokulskiy I. M., Kolesnik 

N. L., Dunaievska  O. F., Gutyj B. V., Goralska  I. Y. Morphology  and  specifics of 

morphometry  of  lungs  and  myocardium  of  heart  ventricles  of  cattle,  sheep  and 

horses.  Regulatory Mechanisms  in Biosystems.  2022.  Vol.  13, №1, P. 53–59. DOI: 

10.15421/022207. (Web of science) (Здобувачем проаналізовано і інтерпретовано 

отримані результати,  проведено гістологічні  і морфометричні дослідження 
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серця у великої рогатої худоби, овець та коней, здійснено аналіз літературних 
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8.  Горальський Л.  П., Рагуля М.  Р.,Сокульський І.  М., Горальська І.  Ю. 

Мікроскопічна будова та морфометрія кардіоміоцитів міокарду статевозрілих 

кролів. Вирішення сучасних проблем у ветеринарній медицині  : матеріали VІ 

Всеукраїнської науково­практичної Інтернет­конференції, 15­16 лютого 2021 р. 

Полтава : ТОВ НВП Укрпромторгсервіс, 2021. С. 23–25. (Здобувачем проведено 

гістологічні  і морфометричні дослідження кардіоміоцитів міокарду 

статевозрілих кролів,  підготовлено матеріали для публікації; 0,20/0,051 друк. 

арк.). 

9. Горальський Л. П., Сокульський І. М., Глухова Н. М., Рагуля М. Р. 

Особливості мікроскопічної будови паренхіми легень та міокарду шлуночків 

серця у великої рогатої худоби. Актуальні питання судової ветеринарії, 

морфології та патоморфології  :  матеріали Міжнародної науково­практичної 

інтернет­конференціі, 17–18 червня 2021 р. Одеса :  Одеський державний 

аграрний університет, 2021. С. 24–26.  (Здобувачем проведено мікроскопічні і 

морфометричні дослідження міокарду шлуночків серця у великої рогатої 

худоби, підготовлено матеріали для публікації; 0,20/0,051 друк. арк.). 

10.  Горальський Л.  П., Рагуля М.  Р., Глухова Н.  М., Сокульський І.  М. 

Гістологічна структура міокарду шлуночків серця та паренхіми легень великої 

рогатої худоби. Біоморфологія ХХІ століття  : матеріали XIV Міжнародної 

наукової конференції, присвяченої 100­річчю з часу заснування кафедри 

анатомії, гістології і патоморфології тварин ім. акад. В. Г. Касьяненка 

Національного університету біоресурсів і природокористування України, 23­24 

вересня 2021 р. Київ :  НУБіП України, 2021. С. 14.  (Здобувачем  проведено 

гістологічне  дослідження міокарду шлуночків серця у великої рогатої худоби, 

підготовлено матеріали для публікації; 0,10/0,035 друк. арк.). 
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Всеукраїнської  науково­практичної конференції,  17 листопада 2021 р., 

Житомир : Поліський національний університет, 2021. С. 147–150. (Здобувачем 

проаналізовано і інтерпретовано отримані результати,  проведено 

гістологічне та морфологічне дослідження дослідження міокарду шлуночків 
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12.  Горальський Л. П., Рагуля М. Р., Сокульський І.М., Горальська І. Ю. 

Морфометрія серця великої рогатої худоби. Наука, освіта і суспільство: нові 

дослідження і перспективи  :  матеріали Міжнародної  науково­практичної 

конференції, 6 травня 2022 р. Полтава  : ЦФЕНД,  2022. С. 45–46.  (Здобувачем 

проведено огляд наукових джерел з проблеми морфологічних досліджень, 

підготовлено матеріали для публікації; 0,18/0,046 друк. арк.). 

13. Горальський Л. П., Рагуля М. Р., Сокульський І. М., Горальська І. Ю. 
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сучасні виклики і актуальні проблеми науки, освіти та продовольчої безпеки  : 

матеріали  Всеукраїнської  науково­практичної  інтернет­конференції,  9–10 

червня 2022 р. Житомир  : Поліський національний університет, 2022. С. 104–

108.  (Здобувачем проведено огляд наукових джерел з проблеми морфологічних 

досліджень, підготовлено матеріали для публікації; 0,26/0,065 друк. арк.). 

14.  Горальський Л.  П., Сокульський І.  М., Рагуля М.  Р., Колесник Н.  Л. 

Мікроморфологія серця статевозрілого свійського коня. Сучасний стан 

розвитку ветеринарної медицини, науки і освіти  : матеріали Міжнародної 

науково­практичної конференції, присвяченої 35­річчю заснування факультету 

ветеринарної медицини,  12­13 жовтня 2022 р. Житомир : Поліський 

національний університет, 2022. С. 39–42. (Здобувачем проведено гістологічні і 

морфометричні дослідження серця статевозрілого свійського коня, 

підготовлено матеріали для публікації; 0,23/0,051 друк. арк.). 
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124–127. (Здобувачем проведено огляд наукових джерел з проблеми досліджень, 

здійснено макро­мікроскопічні дослідження серця –  (Bos  Taurus  L), 

підготовлено матеріали для публікації; 0,22/0,071 друк. арк.). 

17.  Рагуля М. Р., Горальсьский Л. П., Сокульський І. М. 

Морфофункціональна характеристика серця великої рогатої худоби –  Bos 

Taurus  Taurus  L.  Наукові читання 2023. Проблеми та перспективи розвитку 

тваринництва і ветеринарії в умовах євроінтеграції  :  матеріали науково­

практичної  конференції  науково­педагогічних працівників, докторантів та 

аспірантів,  23 травня 2023 року. Житомир  : Поліський національний 

університет, 2023. С. 151–155. (Здобувачем проведено огляд наукових джерел з 

проблеми морфологічних досліджень, підготовлено матеріали для публікації; 

0,24/0,081 друк. арк.). 

18.  Горальсьский Л.  П., Рагуля М.  Р., Сокульський І.  М., Колеснік Н.  Л. 

Морфологічні особливості серця статевозрілого коня. Актуальні аспекти 

розвитку ветеринарної медицини в умовах євроінтеграції  : матеріали 

Міжнародної науково­практичної  конференції  науково­педагогічних 

працівників та молодих науковців,  14–15 вересня 2023 р.  Одеса  :  Одеський 
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державний аграрний університет,  2023. С. 120–123.  (Здобувачем проведено 

огляд наукових джерел з проблеми морфологічних досліджень, підготовлено 

матеріали для публікації; 0,23/0,057 друк. арк.). 

19.  Рагуля М.  Р., Горальсьский Л.  П., Сокульський І.  М. 

Морфофункціональна характеристика серця барана свійського –  Ovis  Aries  L. 

Сучасні аспекти лікування і профілактики хвороб тварин  : матеріали VІІ 

Всеукраїнської науково­практичної Інтернет­конференції, присвяченої 65­

річчю з дня народження професора П. І.  Локеса,  19–20 жовтня. 2023 р.  

Полтава : ПДАУ, 2023. С. 143–146.  (Здобувачем проведено огляд  наукових 

джерел з проблеми досліджень, здійснено иакро­мікроскопічні дослідження 

серця барана свійського, підготовлено матеріали для публікації; 0,23/0,071 

друк. арк.). 

20.  Рагуля М. Р., Горальський Л. П., Сокульський І. М. Анатомо­

гістологічна будова серця статевозрілого кроля. Наукові читання 2023. 

Еколого­регіональні проблеми сучасного тваринництва та ветеринарної 

медицини : матеріали Х щорічної Всеукраїнської науково­практичної 

конференції,  16 листопада 2023 р. Житомир : Полiський нацiональний 

унiверситет, 2023. С. 38–41.  (Здобувачем проведено огляд наукових джерел з 

проблеми морфологічних досліджень, підготовлено матеріали для публікації; 

0,23/0,071 друк. арк.). 

Наукові праці, які додатково відображають наукові результати дисертації 

Науково­методичні рекомендації: 

21. Горальський Л. П., Рагуля М. Р.,  Костюк В. К., Сокульський І. М. 

Визначення об’єму кардіоміоцитів та їх ядерно­цитоплазматичного  

відношення : Науково­методичні рекомендації. Житомир : Поліський 

національний університет, 2024. 32 с. (Здобувачем проведено практичну 

частину досліджень,  здійснено  морфометричні і статистичні дослідження 

підготовлено матеріали для науково­методичних рекомендацій; 1,05/0,29 друк. 

арк.). 
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1.  XIV Міжнародна наукова конференція, присвячена 100­річчю з часу 

заснування кафедри анатомії, гістології і патоморфології тварин ім. акад. В. Г. 

Касьяненка Національного університету біоресурсів і природокористування 

України (м. Київ, 2021 р.);  

2.  Міжнародна науково­практична інтернет­конференція «Актуальні 

питання судової ветеринарії, морфології та патоморфології» (м. Одеса, 2021 р.);  

3.  IX Всеукраїнська науково­практична конференція «Наукові читання 

2022» (м. Житомир, 2022 р.);  

4.  Міжнародна науково­практична конференція «Сучасний стан розвитку 

ветеринарної медицини, науки і освіти» (м. Житомир, 2022 р);  

5.  Міжнародна науково­практична конференція «Наука, освіта і 

суспільство: нові дослідження і перспективи» (м. Полтава, 2022 р.); 

6.  Всеукраїнська науково­практична інтернет­конференція: «Ветеринарна 

медицина: сучасні виклики і актуальні проблеми науки, освіти та продовольчої 

безпеки» ( м. Житомир, 2022 р.);  

7.  Міжнародна науково­практична конференція, присвячена 35­річчю 

заснування факультету ветеринарної медицини «Сучасний стан розвитку 

ветеринарної медицини, науки і освіти» (Житомир, 2022 р.);  

8.  IV Міжнародна науково­практична інтернет­конференція «Ways of 

Science Development in Modern Crisis Conditions» (м. Дніпро, 2023 р.);  

9.  Міжнародна науково­практична конференція «Актуальні аспекти 

розвитку ветеринарної медицини в умовах євроінтеграції» (м. Одеса, 2023 р.);  

10.  VІІ Всеукраїнська науково­практична Інтернет­конференція, 

присвячена 65­річчю з дня народження професора П. І. Локеса (м. Полтава, 

2023 р.). 
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