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В статье обобщены сведения по морфометрии сердца человека и интерпретированы для приме-
нения у лабораторных животных. Разработана методика проведения органометрии и приведены нор-
мальные показатели здоровых интактных половозрелых крыс в возрасте 4-х месяцев. 
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Любой орган тела может рассматриваться 
как многоуровневая иерархическая система, в 
которой между всеми морфологическими уро-
внями имеются строгие структурно-функци-
ональные взаимоотношения [1, 2, 15]. Орга-
нометрический анализ является одним из эта-
пов полного системного исследования, при 
котором устанавливаются морфологические 
соотношения между структурно-функциональ-
ными компонентами одного уровня с после-
дующим определением межуровневых связей 
[15]. В частности, он имеет большое значение 
для суждения о норме, границах адаптации и 
выраженности патологических изменений при 
макроскопическом исследовании.  

В изученной нами литературе не обнару-
жены никакие рекомендации и методики по 
проведению органометрии сердца крыс.  

Поэтому, цель данной статьи – обобщить 
найденные в литературе данные по органо-
метрии сердца человека и интерпретировать 
их для исследования сердца эксперименталь-
ных животных. Разработать методику морфо-
метрии сердца, а так же установить нормаль-
ные показатели размеров сердца половозре-
лых крыс.  

Материалы и методы. В исследование 
были включены сердца половозрелых беспо-
родных самцов крыс в возрасте 4-х месяцев. В 
минимально допустимой для статистической 
обработки и получения достоверных резуль-
татов общепринятого количества животных – 
по 6 в каждой возрастной группе. 

Животные находились в помещении, где 
постоянно поддерживалась температура на 
уровне 20 – 25˚С. Количество животных в 

клетках было не более шести. Все экспери-
ментальные животные удерживались на общем 
рационе вивария, с обычной физической наг-
рузкой, и находились под постоянным наблю-
дением в соответствии требованиям и положе-
ниям, установленным "Европейской Конвен-
цией по защите позвоночных животных, ис-
пользующихся для экспериментальных и на-
учных целей (Страсбург, 1986) [23].  

Для определения массы сердца использо-
вался весовой метод на электронных весах 
Poket Scale MH-200 с точностью до 0,01 г., 
Для определения линейных размеров (длина, 
ширина, высота, толщина желудочков) ис-
пользовался штангенциркуль со шкалой 0,05 
мм. Для определения объёмных показателей 
использовались методы математического и 
статистического анализа [9, 18].  

В объеме органа отражены интегральные 
параметры всех возможных для измерения ли-
нейных параметров, а поэтому такая линейная 
характеристика, как корень кубический из 
объема органа, будет более стабильной, чем 
какие-нибудь другие оценочные величины. 

Распространено мнение, что масса сердца 
и его линейные размеры малоинформативны 
для суждения о морфологическом состоянии 
органа [7, 10, 14]. Однако в повседневной про-
зекторской практике определяются именно 
эти параметры: масса сердца, его длина, ши-
рина и толщина, а также периметр клапанных 
отверстий и толщина стенки желудочков. И, 
поэтому, мы решили перенести их на экспе-
риментальных животных. 

Кроме указанных показателей, имеются 
многочисленные данные, касающиеся измене-
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ния при патологических процессах объёма и 
площади полостей сердца, отдельных частей и 
соотношения их и др. [5, 7, 10, 12, 16, 21]. Рас-
чёт их достаточно сложен и требует много-
численных измерений. Но они важны при на-
учных исследованиях [7]. 

Под эфирным наркозом проводился забой 
животных в возрасте 4 месяца. После извлече-
ния легочно-сердечного органокомплекса из 
грудной клетки он фиксировался в 10% рас-
творе формалина в течение 1 – 2 суток. При 
таком методе фиксации материала сердце не 
подвергалось деформации, как если бы оно 
фиксировалось на дне емкости, деформируясь 
под тяжестью собственного веса. Далее сердце 
отделялось от органокомплекса и подверга-
лось измерениям. 

Общую высоту сердца (H) мы определяли как 
расстояние от верхушки до наиболее высту-
пающей части основания сердца (отрезок АВ) 
(см. рис.). 

 
Рисунок. Линейные размеры сердца 
Ширину сердца (А) мы определяли как рас-

стояние между наиболее выступающими час-
тями на уровне предсердно-желудочковой бо-
розды в направлении слева направо (отрезок 
CD). 

Толщина сердца (В) – расстояние между наи-
более выступающими частями на уровне 
предсердно-желудочковой борозды в направ-
лении спереди назад (отрезок EF). 

Далее мы отделяли предсердия от желу-
дочков по височной борозде [13] (у человека 
соответствует предсердно-желудочковой бо-
розде) и определяли диаметр атриовентрикуляр-

ного отверстия (Dжл и Dжп) при помощи штан-
генциркуля (отрезок GH) . 

Высота сердца (h) – расстояние от основания 
желудочков до внешней точки его верхушки 
(отрезок IJ).  

После вскрытия сердца по межжелудочко-
вой борозде (аналог у человека – передняя 
межжелудочная борозда) мы измеряли толщину 
стенки левого желудочка (dж) (Отрезок KL). 

Далее следуют расчеты показателей, выте-
кающие из полученных, с использованием 
математических операторов. 

Высота желудочков (hж) – примерно рассчи-
тывается как расстояние от основания желу-
дочков до внешней точки его верхушки (h) за 
вычетом толщины стенки желудочка (tж). По-
лучили формулу: 

 
hж=h-dж  (1) 

 
Условно принимаем основание желудоч-

ков за круг, диаметр которого равен средней 
арифметической величин В и С, то радиус серд-
ца (R) будет иметь значение: 

 
R=B+C/4  (2) 

 
Как известно, сердце человека, как и серд-

це крысы, имеет форму конуса, уплощенного 
в переднезаднем направлении [3, 4, 17, 20,]. 
Следовательно, наружный объём сердца (V) мож-
но высчитать по формуле: 

 
V=πR2·H/3  (3) 

 
где R – радиус сердца, а H – высота сердца 
Зная диаметр атриовентрикулярного от-

верстия, определяем его радиус по формуле: 
 

Rж=Dж/2  (4) 
 

Объём левого желудочка (Vж) определяли по 
формуле, аналогичной для наружного объема: 

 
Vж=πRж2·hж/3 (5) 

 
где Rж – радиус желудочка, а hж – высота 

желудочка. 
Таким образом, для определения наружно-

го объёма сердца и объёма желудочков ис-
пользованы только размеры сердца (h - высо-
та, А – ширина, В – толщина), диаметр атрио-
вентрикулярного отверстия (Dж) и толщина 
стенки желудочков (tж). Проводимые расчёты 
достаточно просты и не требуют особых вре-
менных затрат. 

Следует отметить, что известные допуще-
ния при оценке стереометрических эквивален-
тов формы сердца и желудочков, искажают 
полученные объёмные величины, которые 
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нельзя считать истинными. Однако сравнение 
значений этих показателей между собой даёт 
наглядное и достоверное представление о со-
стоянии сердца, в целом, и его желудочков, в 
частности. Для этого достаточно вычислить 
всего 2 относительные величины (обе в про-
центах): 1) Ко – коэффициент объёма и 2) Кл – 
коэффициент левого желудочка. Расчёт ко-
эффициентов соотношения различных отде-
лов сердца достаточно прост. 

Коэффициент обьема (Ко) показывает долю 
из общего (внешнего) объёма сердца, прихо-
дящуюся на объём полостей желудочков: 

 
Ко=(Vпр+Vл /V) 100  (6) 

 
Коэффициент левого желудочка (Кл) характе-

ризует величину объёма левого желудочка по 
отношению к общему объёму обоих желудоч-
ков: 

 
Кл=(Vл/Vпр+Vл) 100 (7) 

 

Таким образом, предложенный метод оп-
ределения условного объёма сердца и его же-
лудочков основан на использовании обычных 
органометрических показателей, получаемых в 
ходе рутинной работы, не прибегая к особым 
дополнительным измерениям.  

Так же можно соотнести массу сердца с 
массой животного и получить коэффициент 
соотношения. 

Однако, учитывая малый размер сердца 
крыс, и соответственно, очень малый объем 
правого желудочка, мы исключили показатели 
коэффициентов из своих исследований. Воз-
можно, при исследовании сердца других жи-
вотных (морские свинки, кролики, кошки и 
др.), эти показатели будут более информатив-
ны. 

И напоследок, по всем полученным дан-
ным проводился статистический анализ полу-
ченных данных.  

Как пример, мы представляем органомет-
рические параметры половозрелых крыс-
самцов в возрасте 4 месяца. 

 
Группа 

масса 
сердца 

А (шири-
на) 

В (тол-
щина) 

dж (толщ 
ЛЖ) 

H (общ) h (высота) h жел 
Dж 

(ЛАВ) 
R 

Rж 
(ЛЖ) 

V 
наруж 

V 
(ЛЖ) 

К 3 / 1 1,23 1,19 1,01 1,19 0,27 1,60 1,06 0,79 0,42 0,55 0,07 0,334 

К 3 / 2 1,11 1,11 0,93 1,21 0,26 1,63 1,00 0,69 0,44 0,51 0,07 0,272 

К 3 / 3 1,13 1,13 1,01 1,12 0,31 1,58 1,05 0,73 0,42 0,54 0,07 0,315 

К 3 / 4 0,98 0,97 0,97 1,18 0,32 1,51 1,08 0,76 0,67 0,49 0,11 0,265 

К 3 / 5 1,45 1,34 1,01 1,43 0,31 1,62 1,30 0,99 0,73 0,59 0,12 0,471 

К 3 / 6 1,30 1,27 0,92 1,26 0,33 1,61 1,13 0,80 0,51 0,55 0,08 0,356 

Средн 1,20 1,17 0,98 1,23 0,30 1,59 1,10 0,79 0,53 0,54 0,08 0,336 

Стандартная 
ошибка 

0,06 0,04 0,01 0,04 0,01 0,02 0,04 0,04 0,05 0,01 0,01 0,026 

Стандартное 
отклонение 

0,15 0,12 0,04 0,10 0,03 0,04 0,10 0,10 0,12 0,03 0,02 0,069 

 
Вывод: Полученные результаты позволя-

ют наглядно проследить возрастную динамику 
изменений сердца в норме и при различных 
внешних и внутренних воздействиях, как ком-
пенсаторно-приспособительные реакции. Хо-
тя метод не позволяет определить истинные 
абсолютные объёмные величины, в сравни-
тельном плане указанное исследование вполне 
достоверно и репрезентативно. 

Перспективы дальнейших исследова-
ний. В дальнейшем планируется вывести сре-
дние показатели органометрических показате-
лей сердца для разных возрастных групп крыс. 
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