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Реферат. Проведены морфологические исследования структуры полулунных клапанов сердца у си-
бирской косули в возрасте 1,5–2 лет. Для исследований использовали сердца от 3 самцов, добытых на 
территории Иркутской области. В работе использовали элементы доступа к полулунным клапанам, фото-
графирование и морфометрию структур устья легочного ствола и аорты. Аортальный клапан сибирской 
косули сформирован тремя створками (левой, правой и септальной), где морфометрические показатели 
свободного края левой створки превосходят значения двух других. Наибольшая выраженность донной 
части кармашков отмечена на уровне левой и правой створок, их значение колеблется от 4,20±0,13 до 
7,45±0,27 мм. Выраженность узелков отмечена на 55,6% створок, где узелок смещен относительно центра 
свободного края створки на 11,4%. Полулунный клапан легочного ствола представлен тремя створками: 
левой, промежуточной и правой, где значение высоты створок клапана находится на уровне 12,20±0,11 мм, 
ширины – 28,30±0,29 и толщины – 0,18 мм. Донная часть развита у всех кармашков клапана, она перекры-
вает практически весь просвет устья и наибольшее развитие получила у правого кармашка – 5,9±0,11 мм. 
Узелки клапана отмечены у 67% створок, где был отмечен схожий с аортальным клапаном процент откло-
нения от центра. По анализу показателей расстояния между комиссурами створки и ширины свободного ее 
участка можно судить о выраженности эластичности стенки легочного ствола и аорты. При этом ширина 
свободного края створки превосходит значение расстояния между комиссурами у клапана легочного ствола 
в 1,4 и клапана аорты – в 1,34 раза.
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Abstract. The authors conducted morphological studies of the structure of the semilunar heart valves in 
Siberian roe deer aged 1.5-2 years. The authors used the hearts of 3 males obtained in the Irkutsk region for 
research. The work used elements of access to semilunar valves, photographing and morphometry of structures of 
the mouth of the pulmonary trunk and aorta. The aortic valve of the Siberian roe deer is formed by three flaps (left, 
right and septal), where the morphometric parameters of the free edge of the left flap exceed the values of the other 
two. The greatest severity of the bottom part of the pockets is noted at the level of the left and right flaps. Their 
weight ranges from 4.2 ± 0.13 to 7.45 ± 0.27 mm. The authors noticed the severity of nodules on 55.6% of the 
flaps, where the nodule is shifted relative to the centre of the free edge of the flap by 11.4%. Three flaps represent 
the semilunar valve of the pulmonary trunk: left, intermediate and right, where the value of the height of the valve 
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flaps is at the level of 12.2 ± 0.11 mm, width – 28.3 ± 0.29 and thickness – 0.18 mm. The bottom part is developed 
in all pockets of the valve, it covers almost the entire lumen of the mouth, and the most significant development 
was in the right bag – 5.9 ± 0.11 mm. Valve nodules were noted in 67% of the valves, where the percentage of 
deviation from the centre was similar to the aortic valve. By analyzing the indicators of the distance between the 
sash commissures and the width of its free section, it is possible to judge the severity of the elasticity of the wall 
of the pulmonary trunk and aorta. At the same time, the width of the free edge of the flap exceeds the value of the 
distance between the commissures at the pulmonary trunk valve by 1.4 and the aortic valve by 1.34 times.

Сибирская косуля (Capreolus pygargus 
(Pallas, 1771)) – представитель семейства оле-
невых, рода косули. Она имеет тонкую шею, 
более высокое в крестце, чем в области холки, 
туловище, укороченную мордочку с длинны-
ми подвижными ушами, маленькие тонкие 
конечности и относительно небольшой хво-
стик, что придает ей особую грациозность. 
Цвет шерстного покрова изменяется от рыже-
го (летом) до светловато-серого (в зимнее вре-
мя), но при этом в области задней части ту-
ловища заметно округлое пятно белого цвета 
(салфетка). Живая масса особей не превыша-
ет 55 кг, однако данный вид крупнее европей-
ской косули. Является обитателем открытых 
пространств, поэтому для нее характерна бы-
строта передвижения, а следовательно, и по-
вышенная интенсивность обмена веществ [1]. 

Условия обитания и образ жизни способ-
ствовали адаптационной перестройке орга-
низма животных, в том числе и со стороны 
сердечно-сосудистой системы, знание осо-
бенностей которой позволяет использовать 
их при проведении ветеринарно-санитарной 
и судебной экспертизы, патолого-анатомиче-
ского вскрытия животных [1]. 

Сердце является центральным органом 
кровообращения, наличие клапанного аппа-
рата (полулунных и створчатых клапанов) 
позволяет ему прокачивать кровь в одном на-
правлении [2, 3]. Важную роль в этом играют 
и органы респираторной моторики, которые 
во время фаз дыхания усиливают возврат ве-
нозной крови к сердцу [4, 5]. 

В доступной литературе достаточно ши-
роко и подробно представлена морфоло-
гия сердца и его клапанного аппарата у та-
ких животных, как амурский лесной кот [6], 
амурский тигр [7], кошка породы майн-кун 
[8], козы англо-нубийской породы [4, 9, 10], 
байкальская нерпа [3, 11, 12], крупный рога-
тый скот и свиньи [13], утка пекинская [14]. 
Некоторые особенности изучены и у сибир-
ской косули [15]. 

У сибирской косули конусовидно-расши-
ренная форма сердца, соотношение толщины 
желудочков 1 к 2,7. Для правого предсердия 

характерно наличие 10 гребешковых мышц 
первого порядка и 13 второго порядка, а в 
левом предсердии их 8 и 5 соответственно. 
В  левом желудочке различают две септомар-
гинальные трабекулы и две сосочковые мыш-
цы, в правом желудочке трабекула одна, но 
имеются три сосочковые мышцы [15]. Однако 
данных по исследованию морфологии полу-
лунных клапанов сердца данного вида нами 
не обнаружено, что и определило цель нашего 
исследования.

Цель исследования – изучить особенно-
сти морфологии полулунных клапанов аорты 
и легочного ствола у самцов сибирской косу-
ли.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для проведения исследований исполь-
зовали сердца от 3 самцов сибирской косули 
возраста 1,5–2 лет, добытых на территории 
Иркутской области. В работе использовали 
элементы доступа к полулунным клапанам, 
фотографирование и производили морфо-
метрию структур устья легочного ствола и 
аорты. Доступ к устью легочного ствола обе-
спечивался через разрез стенки правого же-
лудочка, проведенный параллельно парако-
нальной борозде с учетом визуализации мест 
соединения левой и правой створок клапана. 
К аортальному клапану подбирались через 
разрез миокарда левого желудочка и частич-
но области расположения трикуспидального 
клапана. Измерения проводили с использова-
нием электронного штангенциркуля модели 
Stainless Hardened с точностью до 0,01 мм. 
Для удобства проведения измерений створок 
клапанов использовали пинцет для работы 
с мягкими тканями [16]. Возраст животных 
определяли по кольцам дентина на зубах [18, 
17]. 

Числовые значения морфометрических 
показателей подвергали обработке с исполь-
зованием онлайн-калькулятора для расчета 
статистических критериев.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Полулунные клапаны сердца у сибирской 
косули представлены аортальным клапаном, 
формирующим начальный отдел большого 
круга кровообращения, и клапаном легоч-
ного ствола, создающим устье малого круга 
кровообращения. Клапаны располагаются в 
соответствующих отверстиях устьев сосудов, 
располагающихся на уровне основания желу-
дочков. Окружность аортального отверстия 
составила 55,10±0,64 мм, у легочного ство-
ла  – 59,70±0,56 мм. Однако у сердца крупно-

го рогатого скота, свиней и байкальской нер-
пы клапан легочного ствола располагается 
несколько выше уровня аортального клапана 
[3,  13]. 

Аортальный клапан участвует в формиро-
вании луковицы аорты и располагается меж-
ду сосудистым конусом левого желудочка и 
устьем аорты. По месту расположения устьев 
питающих сердце коронарных артерий кла-
пан состоит из левой, правой и септальной 
створок. Для них характерно наличие сво-
бодного участка створки, узелков полулунной 
створки, мест прикрепления и донной части 
кармашков клапанов (рис. 1).

Рис. 1.  Полулунный клапан аорты сибирской косули: 
1 – свободный край левой полулунной створки; 2  –  комиссуры створок клапана; 3 – устье правой венечной 

артерии и донная часть кармашка правой полулунной створки; 
4 – септальная створка клапана; 5 – сосудистый конус левого желудочка

Fig. 1. The semilunar aortic valve of Siberian roe deer, ♂ 2 years: 1 – free edge of the left semilunar flap; 
2  –  commissures of the valve flaps; 3 – mouth of the right coronary artery and the bottom part of the pocket of the 

right semilunar flap; 4 – septal valve leaf; 5 – vascular cone of the left ventricle

При детальном рассмотрении створок 
клапанного аппарата нами установлено, что 
наибольшее развитие морфометрических 
показателей характерно для левой створ-
ки клапана, где значения высоты, ширины и 

толщины превосходят значения двух других. 
Высота левой створки составила 13,40±0,21 
мм, ширина – 27,60±0,26 и толщина – 0,16 мм 
(табл. 1). 

Таблица 1
Морфометрия структур полулунного клапана аорты (M±m), мм
Morphometry of the structures of the semilunar aortic valve, M±m

Структуры полулунных клапанов аорты Створки полулунного клапана аорты
левая правая септальная

Высота полулунных створок 13,40±0,21 12,90±0,19 12,30±0,23
Ширина полулунных створок 27,60±0,26 25,50±0,37 23,80±0,34
Толщина полулунных створок 0,16 0,14 0,11
Расстояние между комиссурами створок 19,30±0,13 20,10±0,11 18,20±0,09
Глубина желудочковой части кармашков 
полулунных клапанов аорты 4,20±0,15 7,45±0,23 1,20±0,03
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Обращает на себя внимание, что каждая 
створка имеет закрепление на стенке лукови-
цы аорты (комиссуры створок) и, спускаясь 
ниже по линии закрепления к сосудистому ко-
нусу желудочковой части, формирует так на-
зываемые кармашки клапана. При этом дон-
ная часть кармашков приходится на уровень 
миокарда желудочка, что позволяет во время 
диастолы сердца основную нагрузку тока 
крови распределять именно на эти структуры, 
облегчая ее на створки клапана. Такая же осо-
бенность была отмечена и у байкальской нер-
пы [3, 12]. У сибирской косули донная часть 
кармашков аортального клапана наиболее вы-
ражена на уровне правой и левой створок, где 
их значение находится на уровне от 7,45±0,27 
до 4,20±0,13 мм. Септальная створка не имеет 
контакта с миокардом желудочка, так как гра-
ничит с трехстворчатым клапаном, поэтому 
выраженности донной части во всех случаях 
мы не наблюдали.

При анализе соотношения ширины ство-
рок и расстояния между комиссурами было 
определено, что ширина у левой створки 
выше в 1,43 раза, у правой – в 1,27 и у сеп-
тальной – в 1,31 раза. Это объясняется тем, 
что во время сокращения миокарда левого 
желудочка выбрасываемый ток крови рас-

ширяет просвет аорты и поджимает створки 
клапана, а при расслаблении миокарда и за 
счет эластичности стенки сосуда диаметр по-
следнего уменьшается, что способствует во-
влеченности и захлопыванию полулунных 
створок клапана.

По месту расположения узелков створок 
клапана (аранциевых), которые присутствова-
ли у 55,6 % створок клапана, можно отметить 
их некоторое отклонение (11,4%) относитель-
но центра расположения на свободном крае. 
У коз англо-нубийской породы в аортальном 
клапане выраженность аранциевых узелков 
отмечена была у 85% особей, а наибольшей 
по морфологическим показателям была сеп-
тальная створка [4, 10].

Полулунный клапан легочного ствола 
имеет перпендикулярное к просвету легочно-
го ствола положение и располагается на гра-
нице перехода сосудистого конуса миокарда 
в устье легочного ствола. Морфологически 
на клапане легочного ствола различают три 
створки: правую, промежуточную и левую 
(рис. 2). Для каждого кармашка клапана ха-
рактерно наличие свободного участка створ-
ки, мест их прикрепления в устье легочного 
ствола (комиссуры), донной части и внешнего 
выпячивания (синуса Вальсальвы).

Рис. 2. Полулунный клапан легочного ствола сердца сибирской косули: 
1 – комиссуры створок клапана; 2 – узелок промежуточной створки клапана; 

3 – свободный край левой створки клапана; 4 – стенка правого желудочка сердца; 
5 – проекционное расположение донной части кармашков клапана легочного ствола; 

6 – миокард  сосудистого конуса правого желудочка
Fig. 2. The semilunar valve of the pulmonary trunk of the Siberian roe deer heart: 1 – commissures of the valve flaps; 

2 – nodule of the intermediate valve leaf;
3 – the free edge of the left valve leaf; 4 – the wall of the right ventricle of the heart; 5 – the projection location of the 

bottom of the pockets of the valve of the pulmonary trunk; 
6 – the myocardium of the vascular cone of the right ventricle
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Свободные края створок, вместе с выра-
женными узелками, направлены к просвету 
устья легочного ствола и остро реагируют на 
малейшие изменения тока крови. При ана-
лизе морфометрических показателей уста-
новлено, что значения свободного участка 
створок клапана отличаются незначительно, 

высота их составила 12,20±0,11 мм, ширина 
– 28,03±0,29 и толщина – 0,18 мм. Значения 
ширины створок превосходили значения рас-
стояния между их прикреплениями в 1,4 раза, 
что определяется эластичностью стенки ле-
гочного ствола (табл. 2). 

Таблица 2
Морфометрия структур полулунного клапана легочного ствола (M±m), мм

Morphometry of structures of the semilunar valve of the pulmonary trunk, M±m

Структуры полулунных клапанов аорты Створка полулунного клапана легочного ствола
правая промежуточная левая

Высота полулунных створок 12,10±0,21 12,20±0,17 12,40±0,28
Ширина полулунных створок 28,80±0,18 28,20±0,11 28,00±0,13
Толщина полулунных створок 0,17 0,18 0,18
Расстояние между комиссурами створок 19,80±0,17 20,10±0,33 19,10±0,23
Глубина желудочковой части кармашков 
полулунных клапанов аорты 5,90±0,11 3,80±0,09 4,80±0,13

В кармашках клапана легочного ствола 
можно отметить выраженность донной части, 
где у правой створки отмечено ее максималь-
ное значение – 5,90±0,11 мм, а у промежуточ-
ной минимальное ее значение – 3,80±0,09 мм. 
Если просматривать данные структуры через 
просвет легочного ствола, можно увидеть, что 
они практически перекрывают просвет устья 
сосуда, что позволяет основную нагрузку рас-
пределять именно на донную часть кармаш-
ков, а затем способствовать захлопыванию 
створок клапана. 

Наличие узелков (морганьи) у клапана 
легочного ствола было отмечено у 67% ство-
рок. Размеры узелков незначительные (0,41  х 
1,37  мм), имеют некоторую асимметрию 
(11,3%) в расположении относительно центра 
свободного края створок клапана. У новорож-
денных козлят англо-нубийской породы по-
казатели (длина, ширина и толщина) имеют 
максимальное значение у  промежуточной 
створки, а выраженность аранциевых узелков 
отмечена у 75% особей [4, 10].

ВЫВОДЫ

1. Аортальный клапан сибирской косули 
формирован тремя створками (левой, правой 

и септальной), где морфометрические пока-
затели свободного края левой створки пре-
восходят значения двух других. Наибольшая 
выраженность донной части кармашков от-
мечена на уровне левой и правой створок, их 
значение колеблется от 4,20±0,13 до 7,45±0,27 
мм. Наличие узелков отмечено на 55,6% ство-
рок, каждый узелок из которых смещен отно-
сительно центра свободного края на 11,4%.

2. Полулунный клапан легочного ствола 
представлен тремя створками: левой, проме-
жуточной и правой, высота створок клапана 
находится на уровне 12,20±0,11 мм, шири-
ны  – 28,30±0,29 и толщины – 0,18 мм. Донная 
часть развита у всех кармашков клапана, она 
перекрывает практически весь просвет устья 
и наибольшее развитие получила у правого 
кармашка – 5,90±0,11 мм. Узелки клапана ле-
гочного ствола отмечены у 67% створок, где 
был отмечен схожий с аортальным клапаном 
процент отклонения от центра створки. 

3. По анализу показателей расстояния 
между комиссурами створки и ширины сво-
бодного ее участка можно судить о выражен-
ности эластичности стенки легочного ствола 
и аорты. При этом ширина свободного края 
створки превосходит значение расстояние 
между комиссурами у клапана легочного 
ствола в 1,4 и клапана аорты в 1,34 раза.
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