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Реферат. В статье представлены результаты исследований по изучению архитектоники поверхно-
сти плаща конечного мозга у американских норок генотипа Standard dark brown (+/+) клеточного содер-
жания, домашних кошек и серебристо-черных лисиц клеточного содержания. Исследования проведены 
на кафедре акушерства, анатомии и гистологии ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ и на базе эксперимен-
тальной зверофермы Института цитологии и генетики СО РАН в период с 2018 по 2023 гг. В период 
исследований проводили макроскопическое изучение и морфометрию структур головного мозга. Было 
установлено, что отделы головного мозга и плащ конечного мозга имеют общее строение с другими 
плотоядными млекопитающими, однако имеются видовые отличия в архитектонике плаща. Общими бо-
роздами у исследуемых животных являлись s. presylvius, s. cruciatus, s. ansatus, s. coronalis, s. marginalis 
(sagittalis), s. suprasylvius, s. rhinalis lateralis, s. corporis callosi, s. splenialis, s. genualis и fissura pseudosylvia, 
а извилинами – g. marginalis, g.  precruciatus, g. postcruciatus, g. ectosylvius, g. olfactorius lateralis, g. olfac-
torius medialis, g. cinguli и g. genualis. У американских норок к видоспецифичным бороздам и извилинам 
относятся g. proreus, g. suprasylvius и g. coronalis, у домашней кошки – s. diagonalis, s. suprasplenialis и g. 
splenialis, а у серебристо-черной лисицы – s. postcruciatus, s. proreus (orbitalis), s. ectomarginalis, s. ectogenu-
alis и g. ectogenualis. Помимо этого, у животных имеется видоспецифичное подразделение борозд и изви-
лин, а также отсутствие некоторых из них. Абсолютная масса мозга у американской норки составила 
9,19±0,22 г, у домашней кошки – 28,65±0,78 г, а у серебристо-черной лисицы – 53,57±0,7 г. Различий между 
размерами правого и левого полушария не выявлено.
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Abstract. The article presents the results of studies on the architectonics surface pallium of the telencephalon 
in American minks of Standard dark brown genotype (+/+) of cage-keeping, domestic cats and silver-black 
foxes of cage-keeping. The studies were carried out at the Department of Obstetrics, Anatomy and Histology 
of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the Novosibirsk State Agrarian 
University and based on the experimental fur farm of the Institute of Cytology and Genetics of the Siberian Branch 
of the Russian Academy of Sciences during 2018-2023. Macroscopic examinations and morphometry of brain 
structures were performed during the study period. Brain sections and telencephalon pallium were found to share 
a common structure with other carnivorous mammals, but there are species differences in the architectonics of the 
pallium. The common sulcus in the animals studied were the s. presylvius, s. cruciatus, s. ansatus, s. coronalis, 
s. marginalis (sagittalis), s. suprasylvius, s. rhinalis lateralis, s. corporis callosi, s. splenialis, s. genualis and 
fissura pseudosylvia, and the gyrus – g. marginalis, g.  precruciatus, g. postcruciatus, g. ectosylvius, g. olfactorius 
lateralis, g. olfactorius medialis, g. cinguli and g. genualis. In the American mink species-specific sulcus and gyrus 
include g. proreus, g. suprasylvius and g. coronalis, in the domestic cat – s. diagonalis, s. suprasplenialis and g. 
splenialis, and in the silver-black fox – s. postcruciatus, s. proreus (orbitalis), s. ectomarginalis, s. ectogenualis 
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and g. ectogenualis. In addition, animals have species-specific subdivision of sulcus and gyrus, as well as the 
absence of some of them. The absolute brain mass in the American mink was 9.19±0.22 g, 28.65±0.78 g in the 
domestic cat, and 53.57±0.7 g in the silver-black fox. No differences were found between right and left hemisphere 
sizes.

Изучение структурной организации мозга 
на основе исследования его макро- и микро-
скопического строения всегда привлекало вни-
мание как морфологов, так и клиницистов [1].

Головной мозг – орган центральной нерв-
ной системы, который поперечной щелью де-
лится на два отдела: большой мозг и ромбовид-
ный мозг. Большой мозг состоит из конечного, 
промежуточного и среднего мозга, а ромбовид-
ный – из заднего и продолговатого мозга [2]. 

Эволюционное развитие головного мозга 
шло по пути увеличения площади коры полуша-
рий большого мозга (теленцефализации) за счет 
развития складчатости плаща путем образова-
ния борозд [3–5], в связи с этим конечный мозг 
является важнейшим отделом головного мозга 
млекопитающих [6]. Он состоит из полушарий 
большого мозга, в которых различают плащ, 
обонятельный мозг, базальные ядра, мозолистое 
тело и боковые желудочки [2, 7]. 

Плащ несет борозды и извилины, которые у 
разных видов млекопитающих располагаются 
неодинаково [7, 8]. В зависимости от вида и 
размера животного плащ конечного мозга может 
быть гладким (лиссэнцефальным, lissencephali) 
и с наличием борозд и извилин (гирэнцефаль-
ным, gyrencephali) [8]. У лошадей извилин 
больше, чем у рогатого скота. У собак можно 
различить борозды, свойственные для лошади 
домашней, а также представителей семейства 
свиней и подотряда жвачных. У свиньи извили-
ны на поверхности плаща выражены менее чет-
ко, чем у хищных. У мелких животных извили-
ны вообще отсутствуют [5, 7]. Так, количество 
извилин у всеядных и жвачных значительно 
превышает количество извилин у плотоядных 
[9]. У плотоядных и копытных млекопитающих 
извилины в основном идут дугами вокруг попе-
речной сильвиевой борозды (у хищных – псев-
досильвиевой борозды), у приматов извилины 
образуют две системы – лобную и теменную, 
которые разделены сильвиевой бороздой. В 
силу сказанного абсолютная гомологизация 
борозд и извилин между животными разных 

отрядов крайне затруднительна, а в отдельных 
случаях может быть и невозможна [8].

Борозды конечного мозга у плотоядных 
млекопитающих имеют схожий рисунок, харак-
терный для отряда Carnivora, однако борозды 
видоспецифичны, при этом имеется незначи-
тельная индивидуальная вариабельность [9–17]. 
По данным А.В. Прусакова и Н.В. Зеленевского 
[5, 12], у домашней собаки и кошки, а также ев-
разийской рыси есть крестовидная, петлевидная 
и венечная борозды, не свойственные кроликам, 
лошадям, свиньям, рогатому скоту. Их относят 
к облигатным бороздам для плотоядных.

Материал, в котором описывается архитек-
тоника плаща конченого мозга у разных видов 
животных, по большей части относится к учеб-
ной литературе, которая содержит усредненные, 
а порой противоречивые данные. Кроме того, 
черно-белые схемы, обычно приведенные в 
изданиях, не дают полного представления об 
исследуемых структурах. В имеющихся публи-
кациях содержатся данные о видовых особен-
ностях, которые не представлены визуально 
(в виде фотографий, атласов). По некоторым 
животным, в частности  лисицам и американ-
ским норкам, данные практически полностью 
отсутствуют, в связи с этим для идентификации 
борозд и извилин приходится опираться на 
данные таковых у близкородственных видов: 
для лисиц – это домашняя собака, а для амери-
канских норок – хорек [18–20]. Кроме того, до 
сих пор нет единого мнения об особенностях 
и количестве борозд и извилин у разных пред-
ставителей млекопитающих, а названия борозд 
и извилин вовсе базируются на гуманитарной 
анатомии. Таким образом, вышесказанное ак-
туализирует необходимость более глубокого 
макроморфологического изучения конечного 
мозга.

Цель исследований – изучение видовых 
особенностей борозд и извилин плаща у аме-
риканской норки, домашней кошки и серебри-
сто-черной лисицы.



222 «Вестник НГАУ» – 2(71)/2024

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования были проведены на кафедре 
акушерства, анатомии и гистологии ФГБОУ 
ВО Новосибирский ГАУ и на базе эксперимен-
тальной зверофермы Института цитологии и 
генетики СО РАН в период с 2018 по 2023 гг. 

Объектом исследований являлись американ-
ские норки генотипа Standard dark brown (+/+) 
клеточного содержания (n = 12), беспородные 
домашние кошки (n = 10) и серебристо-черные 
лисицы клеточного содержания (n = 6).

Предметом исследований является головной 
мозг животных.

Макроскопическое исследование головного 
мозга проводили на выделенных препаратах, 
фиксированных в 10%-м забуференном рас-
творе нейтрального формалина. Абсолютную 
массу головного мозга определяли с помощью 
электронных весов Ohaus Scout Pro SPS602F с 
точностью 0,01 г. Линейные размеры полуша-
рий большого мозга (длина и ширина в трех 
точках измерения) определялись с помощью 
цифрового штангенциркуля ЗУБР 14463-150 
с точностью 0,01 мм. Изучение архитектони-
ки борозд и извилин плаща конечного мозга 
осуществляли по фиксированным препаратам 
с дорсальной, латеральной, вентральной и ме-
диальной поверхности. Фотосъемку проводили 

цифровым фотоаппаратом Sony А6000 (разре-
шение 24.3 МПикс). Статистическую обработку 
полученных результатов выполняли с помощью 
компьютерной программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Форма конечного мозга и масса головно-
го мозга у разных животных имеет видовые 
особенности. По результатам исследований, 
масса головного иозга у американской норки 
в среднем составила 9,19±0,22 г, у домашней 
кошки – 28,65±0,78 г, а у серебристо-черной 
лисицы – 53,57±0,7 г. У кошек с дорсальной 
поверхности конечный мозг имеет округлую 
форму, у лисиц и норок – грушевидную, а с 
латеральной поверхности у всех исследуемых 
животных форма конечного мозга треуголь-
ная. У лисиц и норок по сравнению с кошкой 
полушария длиннее, также прослеживается 
ростральное сужение в области обонятельных 
луковиц и латеральной борозды.

При линейных измерениях правого и лево-
го полушария (длина и ширина в трех точках 
измерения) было установлено, что их размеры 
зависят от видовой принадлежности, межполу-
шарной асимметрии не выявлено (табл. 1).

Таблица 1
Длина и ширина полушарий большого мозга исследуемых видов животных

Length and width of the cerebral hemispheres of the studied animal species

Вид Полушарие Длина, мм
Ширина, мм

Sulcus cruciatus Fissura 
pseudosylvia

Gyrus 
ectosylvius

Американская норка
Левое 28,83±0,47 6,17±0,21 8,17±0,21 10,83±0,27

Правое 28,92±0,73 6,0±0,25 8,33±0,28 10,83±0,29

Sulcus coronalis Sulcus 
ectosylvius

Gyrus 
ectosylvius

Домашняя кошка
Левое 37,69±0,91 12,63±0,21 16,69±0,13 20,69±0,61

Правое 37,81±1,08 12,56±0,39 16,63±0,26 20,5±0,37

Sulcus presylvius Fissura 
pseudosylvia

Gyrus 
ectosylvius

Серебристо-черная 
лисица

Левое 58,2±0,5 9,4±0,4 19,6±0,5 23,6±0,5
Правое 58,6±0,68 9,0±0,55 19,8±0,37 24,1±0,33

При исследовании архитектоники плаща 
было установлено, что у животных имеются как 

постоянные (характерны для отряда Carnivora), 
так и видоспецифичные борозды и извилины.
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С дорсальной поверхности борозды и из-
вилины идут в продольном, диагональном и 
поперечном направлении. Общими для исследу-
емых животных бороздами (sulcus, s.) являются 
s. presylvius, s. cruciatus, s. ansatus, s. coronalis, 
s. marginalis (sagittalis) и s. suprasylvius с однои-
менными извилинами (gyrus, g.) – g. ectosylvius, 
g. precruciatus, g. postcruciatus, g. marginalis и 
g. suprasylvius. 

У серебристо-черных лисиц поверхность 
конечного мозга схожа с таковой у собак [11, 
13], борозд и соответственно извилин на по-
верхности плаща больше, чем у норок и кошек. 
У лисиц, как и у собак, имеются s. proreus (or-
bitalis), s. postcruciatus и s. ectomarginalis. У аме-
риканских норок отсутствует g. ectomarginalis, 
как и у лисиц присутствует g. proreus (рис. 1).

Рис. 1. Борозды и извилины американской норки (а), домашней кошки (в) и серебристо-черной лисицы (с)
с дорсальной поверхности:

Sulci and gyri of the American mink (а), domestic cat (в) and silver-black fox (с) from the dorsal surface:
1 – fissura longitudinalis cerebri; 2 – fissura transversa cerebri; 3 – sulcus presylvius; 4 – sulcus cruciatus; 5 – sulcus 
postcruciatus; 6 – sulcus ansatus; 7 – sulcus coronalis; 8 – sulcus proreus (orbitalis); 9 – sulcus marginalis (sagittalis); 

10 – sulcus ectomarginalis; 11 – sulcus suprasylvius; 12 – sulcus ectosylvius rostralis; 13 – sulcus ectosylvius caudalis; 
A – gyrus marginalis; B – gyrus suprasylvius; C – gyrus ectomarginalis rostralis; D – gyrus ectomarginalis medius; D’ – 
gyrus ectomarginalis medius, pars medialis; D’’ – gyrus ectomarginalis medius, pars lateralis; E – gyrus ectomarginalis 

caudalis; F – gyrus precruciatus; G – gyrus postcruciatus; H – gyrus ectosylvius; I – gyrus proreus

Борозды и извилины с латеральной поверх-
ности идут дугообразно и в дорсоветральном 
направлении. В отличие от копытных живот-
ных и человека fissurа sylvia (lateralis cerebri) 
у плотоядных называется fissurа pseudosylvia. 

У лисиц, как и у собак, имеются все три 
дуговые борозды (s. ectosylvius, s. suprasylvius 
и s. marginalis (sagittalis)) [13]. Однако при 
этом у А.Ф. Климова и A.И. Aкaeвского [21],
А.В. Прусакова [22] и Д.А. Андреевой [9] тре-
тьей дуговой бороздой у собак является s. ecto-
marginalis, которая в работах Б. Фольмерхауса 
и др. [23] и K. Czeibert et al. [24] не является 
дуговой и располагается латеральнее s. margina-
lis (sagittalis), а в работах Ю.Ф. Юдичева и др. 
[8] выделены s. marginalis (sagittalis) и лежащие 
выше и ниже s. ecto- et endomargianilis. По дан-
ным А.В. Прусакова и Н.В. Зеленевского [5], 
s. presylvius у собак отсутствует, хотя в других 
источниках авторы ее выделяют [8, 21, 23, 24], 
У лисиц в нашем исследовании конечный мозг 

схож с таковым у собак [11, 13], и s. presylvius 
присутствует. Исходя из вышесказанного мож-
но сделать вывод, что борозды и извилины не 
только видоспецифичны, но и имеют при этом 
индивидуальную внутривидовую вариабель-
ность.

У лисиц, в отличие от кошек, g. ectomargi-
nalis medius за счет s. ectomarginalis делится на 
pars medialis и pars lateralis, а g. ectomarginalis 
caudalis видна только с латеральной поверхно-
сти, которая у американских норок отсутствует 
(вся извилина), а у кошек просматривается как 
с дорсальной, так и с латеральной поверхности.

У лисиц и кошек выделяют g. compositus 
rostralis и caudalis.

У кошек s. ectomarginalis отсутствует, s. pre-
sylvius видна только с латеральной поверхности, 
тогда как у норок и лисиц как с латеральной, 
так и с дорсальной поверхности. S. coronalis не 
связана с s. marginalis (sagittalis), т.е. не является 
ее продолжением в отличие от норок и лисиц. 
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По сравнению с лисицей s. ectosylvius у кошек 
не дуговая, а прерывистая и делится тем самым 
на ростральную и каудальную части. Также у 
кошек g. sylvius по сравнению с лисицей (у 
норок она отсутствует) делится на g. sylvius 
rostralis, g. intersylvius и g. sylvius caudalis. Из 

исследуемых животных только у кошек имеется 
s. diagonalis [13, 15–17].

У норок выделяют g. coronalis и g. supra-
sylvius, при этом отсутствует s. ectosylvius и 
g. sylvius. В отличие от лисиц и кошек g. ecto-
sylvius у норок подразделяется на ростральную 
и каудальную часть (рис. 2).

Рис. 2. Борозды и извилины американской норки (а), домашней кошки (в) и серебристо-черной лисицы (с)
с латеральной поверхности:

Sulci and gyri of the American mink (а), domestic cat (в) and silver-black fox (с) from the lateral surface:
1 – fissura pseudosylvia; 2 – sulcus ectosylvius; 2’ – sulcus ectosylvius rostralis; 2’’ – sulcus ectosylvius caudalis; 
3 – sulcus suprasylvius; 4 – sulcus ectomarginalis; 5 – sulcus marginalis (sagittalis); 6 – sulcus ansatus; 7 – sulcus 

cruciatus; 8 – sulcus coronalis; 9 – sulcus proreus (orbitalis); 10 – sulcus presylvius; 11 – sulcus diagonalis; 12 – sulcus 
rhinalis lateralis; A – gyrus sylvius; A’ – gyrus sylvius rostralis; A’’ – gyrus intersylvius; A’’ – gyrus sylvius caudalis; 

B – gyrus ectosylvius; B’ – gyrus ectosylvius rostralis; B’’ – gyrus ectosylvius caudalis; C – gyrus ectomarginalis 
rostralis; D – gyrus ectomarginalis medius; D’ – gyrus ectomarginalis medius, pars medialis; D’’ – gyrus ectomarginalis 
medius, pars lateralis; E – gyrus ectomarginalis caudalis; F – gyrus proreus; G – gyrus compositus rostralis; H – gyrus 
compositus caudalis; I – gyrus marginalis; J – gyrus suprasylvius; K – gyrus coronalis;  L – gyrus precruciatus; M – 

gyrus postcruciatus

С вентральной поверхности конечного моз-
га борозд и извилин мало, они идут в краниока-
удальном направлении. У всех животных про-
сматриваются s. presylvius, s. rhinalis lateralis, 
g. olfactorius lateralis и g. olfactorius medialis. У 

кошек и лисиц видны g. compositus rostralis и 
caudalis, заходящие с латеральной поверхности. 
У кошек на вентральную поверхность заходит 
s. coronalis, а также отсутствующая у других 
животных s. diagonalis (рис. 3). 

Рис. 3. Борозды и извилины американской норки (а), домашней кошки (в) и серебристо-черной лисицы (с)
с вентральной поверхности:

Sulci and gyri of the American mink (а), domestic cat (в) and silver-black fox (с) from the ventral surface:
1 - sulcus presylvius; 2 - sulcus coronalis; 3 - sulcus diagonalis; 4 - sulcus rhinalis lateralis; A - gyrus compositus 

rostralis; B - gyrus compositus caudalis; C - gyrus olfactorius lateralis; D - gyrus olfactorius medialis
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С медиальной поверхности у всех живот-
ных имеются дугообразные s. corporis callosi, 
s. splenialis и s. genualis, а также заходящая с 
дорсальной поверхности s. cruciatus, которая 
у кошек не связана с s. splenialis. Общими из-
вилинами медиальной поверхности являются

g. marginalis, g. cinguli и g. genualis. При этом у 
кошек и собак с данной поверхности полушарий 
располагаются s. supraspenialis и g. splenialis, 
которых нет у норок и лисиц [13]. У лисиц, 
как и у собак, есть s. и g. ectogenualis (рис. 4).

Рис. 4. Борозды и извилины американской норки (а), домашней кошки (в) и серебристо-черной лисицы (с)
с медиальной поверхности:

Sulci and gyri of the American mink (а), domestic cat (в) and silver-black fox (с) from the medial surface:
1 – sulcus splenialis; 2 – sulcus suprasplenialis; 3 – sulcus cruciatus; 4 – sulcus corporis callosi; 5 – sulcus genualis; 
6 – sulcus ectogenualis; A – gyrus marginalis; B – gyrus splenialis; C – gyrus cinguli; D – gyrus genualis; E – gyrus 

ectogenualis

Выявленные в процессе проведенного ис-
следования борозды и извилины конечного 
мозга животных в большинстве совпадают с 
бороздами и извилинами, выявленными ранее 
другими учеными.

Результаты, полученные нами, согласуются 
с исследованиями А.В. Прусакова [12] в том, 

что усложнение архитектоники конечного мозга 
филогенетически детерминировано увеличени-
ем поверхности коры большого мозга и корре-
лирует с возрастанием массы тела животного. 
Это подтверждают наши данные, отражающие 
вид животного и количество у него борозд и 
извилин (табл. 2).

Таблица 2
Количество борозд и извилин плаща конечного мозга в зависимости от вида животного

Number of sulcus and gyrus of the telencephalon pallium depending on the animal species

Вид
Кол-во борозд и извилин плаща конечного мозга, шт.

sulcus gyrus
Американская норка 14 13
Домашняя кошка 17 17
Серебристо-черная лисица 18 17

Таким образом, была установлена абсолют-
ная масса головного мозга, линейные показа-
тели полушарий и видовые особенности рас-
пределения борозд и извилин плаща конечного 
мозга животных, которые требуют дальнейшего 
изучения.

ВЫВОДЫ
1. Абсолютная масса мозга у американ-

ской норки составила 9,19±0,22 г, у домашней 

кошки – 28,65±0,78 г, а у серебристо-черной 
лисицы – 53,57±0,7 г.

2. Различий между линейными измерения-
ми правого и левого полушария у исследуемых 
животных не выявлено.

3. У американских норок количество борозд 
составляет 14 шт., извилин – 13 шт., у кошек 
по 17 шт., у лисиц 18 и 17 шт. соответственно.

4. Общими бороздами плаща являлись 
s. presylvius, s. cruciatus, s. ansatus, s. coronalis, 
s. marginalis (sagittalis), s. suprasylvius, s. rhinalis 
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lateralis, s. corporis callosi, s. splenialis, s. genualis 
и fissura pseudosylvian.

5. Общими извилинами плаща являлись 
g. marginalis, g.  precruciatus, g. postcruciatus, 
g. ectosylvius, g. olfactorius lateralis, g. olfactorius 
medialis, g. cinguli и g. genualis. 

6. У американской норки к видоспецифич-
ным извилинам относятся g. proreus, g. supra-
sylvius и g. coronalis, при этом отсутствуют 
s. ectosylvius, g. ectomarginalis, g. sylvius, g. com-
positus rostralis и g. compositus caudalis. B от-
личие от кошек и лисиц g. ectosylvius амери-
канской норки подразделятся на g. ectosylvius 
rostralis и g. ectosylvius caudalis.

7. У домашней кошки видоспецифичными 
бороздами и извилинами являются s. diagonalis, 
s. suprasplenialis и g. splenialis. В отличие от ли-
сиц s. ectosylvius подразделятся на s. ectosylvius 
rostralis и s. ectosylvius caudalis, а g. sylvius на 
g. sylvius rostralis, g. intersylvius и g. sylvius 
caudalis.

8. У серебристо-черной лисицы к видо-
специфичным относятся следующие борозды и 
извилины: s. postcruciatus, s. proreus (orbitalis), 
s. ectomarginalis, s. ectogenualis и g. ectogenualis. 
В отличие от кошек g. ectomarginalis medius за 
счет s. ectomarginalis делится на pars medialis 
и pars lateralis.
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