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Робота виконана в рамках науково дослідної ро-
боти кафедри оперативної хірургії та топографічної 
анатомії ДВНЗ «Тернопільський державний медич-
ний університет імені І. Я. горбачевського» «Мор-
фологічні закономірності ремоделювання серцево-
судинної та травної систем при резекції легень та 
печінки», № держ. реєстрації 0111U003755. 

вступ. Однією з актуальних проблем сучасної 
біології і медицини є вивчення патогенезу серце-
во-судинних захворювань та їх лікування. Найбіль-
ших втрат зазнає населення більшості країн світу 
від серцево-судинних захворювань, на які припа-
дає майже 40 % усіх випадків смерті [11]. За дани-
ми ВООЗ відомо, що розвиток патології серця має 
чітко виражений статевий аспект [8]. Чоловіки час-
тіше хворіють на серцево-судинну патологію і по-
мирають від інфаркту міокарда [6, 12, 14]. У жінок 
відмічається більша летальність після проведеного 
коронарного шунтування [5]. Особини жіночої статі 
характеризуються більшою резистентністю до гі-
поксії, крововтрати і стресу [13]. Більше полови-
ни хворих на серцеву недостатність жіночої статі, 
особливо це помітно зі збільшенням віку пацієнтів. 
Серед осіб віком 65-74 роки застійна серцева недо-
статність частіше розвивається у жінок, ніж у чоло-
віків [2]. Проблема статевих відмінностей набуває 
актуальності через тенденцію до збільшення різниці 
між чоловіками і жінками за тривалістю життя. Екс-
периментальні та клінічні дослідження свідчать, що 
статеві гормони істотно впливають на серцево-су-
динну систему [2, 10]. 

Щоб дослідити серцево–судинний контіну-
ум, що представляє собою безперервний ланцюг 
взаємопов’язаних змін у серцево–судинній системі 
під впливом факторів ризику з поступовою появою 
та прогресуванням серцево-судинного захворю-
вання до розвитку термінального ураження серця і 
смерті [15], з позиції патоморфології в особин про-
тилежної статі важливо вивчити статеві особливості 
неушкодженого серця на всіх рівнях його організації. 

В останні роки морфологи все ширше викорис-
товують морфометричні методи дослідження, які 
дозволяють кількісно та найбільш об’єктивно оціни-
ти різні фізіологічні та патологічні процеси і логічно 
пояснити їх [1, 9]. 

метою даної роботи було дослідити морфоме-
тричні та просторові параметри камер неураженого 
серця тварин протилежної статі. 

Об’єкт і методи дослідження. Досліджені 
серця 34 білих безпородних статевозрілих здоро-
вих щурів вагою 185,0-200,0 г, які були розділені за 
статтю: 1 група нараховувала 18 щурів-самиць, 2-га 
– складала 16 тварин чоловічої статі. Усі маніпуляції 
та евтаназію щурів проводили з дотриманням осно-
вних принципів роботи з експериментальними тва-
ринами у відповідності з положенням «Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, які викорис-
товуються для експериментальних та інших науко-
вих цілей» [4]. 

Під час морфологічного вивчення серця про-
водили його розтин за методикою г. г. Автанділова 
у модифікації І. К. Єсипової і співав. [1, 3]. Окремо 
зважувались частини серця, застосовувалася пла-
німетрія ендокардіальних поверхонь камер серця, 
проводилося визначення приносного, виносного, 
резервного об’ємів шлуночків. 

Вивчаючи кількісні величини серця вимірюва-
ли наступні морфометричні параметри: чиста маса 
м’яза серця (ЧМС), абсолютна маса лівого (МЛШ) і 
правого (МПШ) шлуночків, шлуночковий індекс (ШІ), 
маса лівого (МЛП) і правого (МПП) передсердь, ін-
декс передсердь (ІПр), відсоток мас шлуночків ( % 
ЛШ, % ПШ) та передсердь ( % ЛП, % ПП), площа ен-
докардіальної поверхні стінки лівого (ПСЛШ) і пра-
вого (ПСПШ) шлуночків і передсердь (ПСЛП, ПСПП), 
планіметричний індекс (ПІ), планіметричний індекс 
передсердь (ПІПр). 

При вимірюванні об’ємів порожнин серця ви-
значались об’єми притоку (ОПЛШ, ОППШ), відтоку 
(ОВЛШ, ОВПШ) і резервні (ОРЛШ, ОРПШ) лівого та 
правого шлуночків. Результати дослідження підда-
вали математичній обробці з визначенням критерію 
Стьюдента. 

результати досліджень та їх обговорення. 
Необхідно зазначити, що отримані контрольні масо-
метричні, планіметричні, об’ємні кардіопараметри 
дещо відносні, але строге дотримання правил та ре-
комендацій морфометричних досліджень створює 
достатньо високу інформативність та достовірність 
отриманих результатів, що дозволяє застосовувати 
їх в якості кількісних морфологічних порівняльних 
показників [1]. 

Окремим зважуванням частин серцевого м’яза 
встановлено, що отримані результати у щурів-са-
мок дещо відрізняються від таких у тварин-самців 
(табл. 1). 
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Так, чиста маса серця у тварин-самців статис-
тично достовірно перевищувала аналогічний показ-
ник самок майже на 4,59 %. Абсолютна маса лівого 
шлуночка у самок також була меншою у порівнянні 
з самцями на 4,54 %. Абсолютна маса правого шлу-
ночка у щурів-самиць досягала (279,8 ± 3,9) мг, а у 
дослідних тварин протилежної статі – (295,2 ± 4,2) 
мг. Тобто різниця складала достовірні 5,22 %. Маса 
передсердь у дослідних тварин виявилася значно 
меншою порівняно із шлуночками. Але між групами 
тварин цей морфометричний показник відрізнявся 
незначно. Отже наведені та проаналізовані масоме-
тричні параметри частин серця інтактних дослідних 
тварин свідчать, що серед камер серця найбільша 
маса належала лівому шлуночку. 

Маса правого шлуночка виявилася меншою по-
рівняно з лівим. Ще менші масометричні характе-
ристики мали передсердя. При цьому найменшою 
виявилася маса лівого передсердя. Співвідношення 
між масометричними параметрами частин серця у 

досліджуваних групах тварин (шлуночковий індекс) 
були майже однаковими. Постійність відношень між 
масометричними характеристиками частин серця 
самок- і самців-щурів свідчила про стабільність ор-
ганного структурного гомеостазу. Не відрізнялися 
між собою також відсотки мас частин серця у дослі-
джуваних групах тварин (табл. 2). 

Просторові характеристики камер серця у до-
слідних групах тварин також виявилися різними. 
Площа ендокардіальної поверхні лівого шлуночка у 
тварин-самців достовірно перевищувала аналогіч-
ний показник щурів-самок майже на 5,84 % . Площа 
ендокардіальної поверхні правого шлуночка у до-
слідних тварин 1-ї групи була статистично меншою 
на 5,1 %. Планіметричний індекс, який відображає 
співвідношення між планіметричними параметра-
ми лівого та правого шлуночків серця, у обох дослі-
джуваних групах був майже однаковим. Отримане 
свідчило, що незважаючи на неоднакові планіме-
тричні параметри лівого та правого шлуночків пла-
німетричний індекс у досліджуваних групах був ста-
більним, тобто органний структурний гомеостаз при 
цьому не порушувався. В той же час наведені вище 
та проаналізовані планіметричні параметри шлуноч-
ків неураженого серця свідчать, що просторові ха-
рактеристики правого шлуночка були більшими по-
рівняно з лівим. При цьому площа ендокардіальної 
поверхні правого шлуночка переважала аналогічний 
морфометричний параметр лівого шлуночка в 1,21 
рази. Площа ендокардіальних поверхонь лівого та 
правого передсердь у досліджуваних групах екс-
периментальних тварин також була неоднаковою. 
Так, названий морфометричний параметр лівого 
передсердя у щурів-самок складав (45,2 ± 0,8) мм2, 
а у щурів-самців – (48,1 ± 0,9) мм2. При цьому остан-
ній морфометричний показник перевищував попе-
редній на 6,03 %. Площа ендокардіальної поверхні 
правого передсердя 1-ї групи дослідних тварин 
дорівнювала (51,60 ± 1,04), а 2-ї – (55,4 ± 1,2) мм2. 
Встановлено, що останній морфометричний пара-
метр перевищував аналогічний у щурів-самок на 
6,86 %. Планіметричний індекс передсердь у дослі-
джуваних групах щурів був майже однаковим. 

Отримані в результаті проведеного дослідження 
показники площі ендокардіальних поверхонь в ліво-
му та правому передсердях виявилися не однакови-
ми. При цьому площа ендокардіальної поверхні пра-
вого передсердя була більшою порівняно з таким же 
морфометричним параметром лівого передсердя у 
1,15 рази. 

Незважаючи на різні масометричні та планіме-
тричні характеристики камер серця у тварин різної 
статі співвідношення між ними були стабільними, що 
підтверджувалося постійністю відносних масоме-
тричних та планіметричних величин (індексів). Не-
змінність та постійність відносних величин свідчила 
про повноцінну роботу серцевого м’яза, яка за умов 
надійної гемодинаміки, здійснюється та забезпечу-
ється стабільністю органного структурного гомеос-
тазу [7, 8]. 

Виявлені відмінності між об’ємними параметра-
ми шлуночків серця тварин різної статі. Деякі автори 

таблиця 1

масометричний показник частин 
неушкодженого серця дослідних тварин 

(м ± m)

Показник
група спостереження

1-а 2-а
ЧМС, мг 1045,20 ± 9,0 1095,5 ± 9,3**
МЛШ, мг 685,20 ± 8,7 717,8 ± 9,0*
МПШ, мг 279,8 ± 3,9 295,2 ± 4,2
МЛП, мг 34,85 ± 0,90 36,40 ± 1,20
МПП, мг 45,40 ± 1,20 47,20 ± 1,20 

ШІ 0,408 ± 0,006 0,411 ± 0,006
ІПр 0,766 ± 0,008 0,767 ± 0,009

 % ЛШ 65,5 ± 2,4 65,4 ± 2,1
 % ПШ 26,80 ± 1,2 26,9 ± 0,9
 % ЛП 3,36 ± 0,05 3,32 ± 0,06
 % ПП 4,34 ± 0,09 4,38 ± 0,09

примітка: Зірочкою позначені величини, що статистично 

достовірно відрізняються від аналогічних у контрольній підгрупі (* 

– р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001). 

таблиця 2

планіметричні та об’ємні показники камер 
серця дослідних тварин різної статі (м ± m)

Показник групи спостереження
1-а 2-а

ПСЛШ, мм2 145,2 ± 2,1 154,2 ± 2,4*
ПСПШ, мм2 176,8 ± 2,4 186,3 ± 2,7**

ПІ 0,821 ± 0,012 0,828 ± 0,015
ПСЛП, мм2 45,2 ± 0,8 48,1 ± 0,9*
ПСПП, мм2 51,60 ± 1,04 55,4 ± 1,2

ПІПр 0,876 ± 0,012 0,868 ± 0,015
ОПЛШ, мм3 16,50 ± 0,21 17,90 ± 0,24**
ОВЛШ, мм3 8,30 ± 0,15 8,80 ± 0,18**
ОРЛШ, мм3 8,20 ± 0,12  9,10 ± 0,15**
ОППШ, мм3 24,80 ± 0,42 27,10 ± 0,45**
ОВПШ, мм3 8,40 ± 0,12 9,20 ± 0,15**
ОРПШ, мм3 16,40 ± 0,21 17,90 ± 0,24**

примітка: Зірочкою позначені величини, що статистично 

достовірно відрізняються від аналогічних у контрольній підгрупі (* 

– р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001). 
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вважають, що визначення об’ємів порожнин серця 
мають важливе значення для визначення адапта-
ційних можливостей органа при різних навантажен-
нях [1, 9]. Так, приносний об’єм лівого шлуночка 1-ї 
групи спостережень досягав (16,50 ± 0,21) мм3, а у 
2-й – (17,90 ± 0,24) мм3. При цьому досліджуваний 
об’єм лівого шлуночка у щурів-самців перевищу-
вав аналогічний показник у щурів-самок на 7,82 %. 
Виносний об’єм лівого шлуночка у спостереженнях 
1-ї групи складав (8,30 ± 0,15) мм3, а у 2-й групі – 
(8,80 ± 0,18) мм3. Останній морфометричний пара-
метр перевищував попередній на 5,68 %. 

Варто зазначити, що цінним інформативним 
діагностичним та прогностичним критерієм при ви-
значенні об’ємних параметрів є резервні об’єми 
шлуночків. Деякі автори вважають, що останній 
є характеристикою залишкового об’єму камери, 
за рахунок якого лівий та правий шлуночки серця 
в момент функціонального навантаження можуть 
викинути додаткову підвищену кількість крові, не 
чекаючи наступної діастоли. Наведене вказує, що 
резервним об’ємам шлуночків належить важлива 
роль у забезпеченні нормального кровообігу і вони 
є важливими показниками резерву гемодинамі-
ки [11, 14]. Резервний об’єм лівого шлуночка при 
цьому виявився також збільшеним у щурів-самців 
і дорівнював (9,10 ± 0,15) мм3, а у дослідних тварин 
1-ї групи – (8,20 ± 0,12) мм3. Останній морфоме-
тричний параметр був достовірно меншим за попе-
редній на 9,89 %. Показники об’ємних характерис-
тик правого шлуночка у досліджуваних групах були 

майже аналогічними і переважав у щурів-самців на 
8,49 %. Виносний об’єм правого шлуночка у щурів-
самок дорівнював (8,40 ± 0,12) мм3, а у щурів-сам-
ців – (9,20 ± 0,15) мм3. Останній морфометричний 
показник перевищував попередній на 8,7 %. Різни-
ми також виявилися резервні об’єми правого шлу-
ночка серця у тварин різної статі. Так, у тварин 1-ї 
групи названий морфометричний показник дорів-
нював (16,40 ± 0,21) мм3, а у 2-й групі спостережень 
(17,90 ± 0,24) мм3. При цьому остання цифрова вели-
чина достовірно перевищувала попередню на 8,4 %. 

висновки. 
1. В результаті проведеного дослідження отри-

мані масометричні характеристики частин неураже-
ного серця у щурів обох статей свідчать, що у самців 
досліджувані параметри були більшими порівняно з 
самками. 

2. Результати об’ємних вимірювань показали, що 
об’ємні характеристики шлуночків серця у щурів-
самців переважали над аналогічними у самок. Нео-
днаковими виявилися також досліджувані об’єми 
лівого та правого шлуночків обох груп тварин. При 
цьому об’ємні параметри правого шлуночка вияви-
лися суттєво більшими порівняно з лівим. 

перспективи подальших досліджень. З огля-
ду на отримані дані доцільним є дослідження серця 
на всіх рівнях його структурної організації тварин 
різної статі в нормі та при патології для розуміння 
процесів розвитку найважніших серцево-судинних 
захворювань. 
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МОРФОЛОГІЯ

удк 611. 12-071. 3-055]-092. 9
мОрфОметрична характеристика камер серця тварин ріЗнОї статі 
стахурська і. О., пришляк а. м. 
резюме. Досліджені серця 34 білих безпородних статевозрілих щурів, які були розділені на 2 групи за 

статтю. Виявлені не однакові масометричні, просторові та об’ємні характеристики камер серця у дослідних 
групах тварин, які переважали у щурів-самців. Встановлено, що незважаючи на різні масометричні та плані-
метричні характеристики камер серця у тварин різної статі співвідношення між ними були стабільними. Це 
підтверджує повноцінну роботу серцевого м’яза, яка за умов надійної гемодинаміки здійснюється та забез-
печується стабільністю органного структурного гомеостазу як у самок так і у самців. 

ключові слова: морфометрія, серце, різна стать. 

удк 611. 12-071. 3-055]-092. 9 
мОрфОметрическая характеристика камер сердца ЖивОтнЫх раЗнОгО пОла 
стахурска и. О., пришляк а. м. 
резюме. Исследованы сердца 34 белых беспородных половозрелых крыс, которые были разделены 

на 2 группы по полу. Обнаружены неодинаковые массометрические, пространственные и объемные харак-
теристики камер сердца в опытных группах животных, которые преобладали у крыс-самцов. Установлено, 
что несмотря на разные массометрические и планиметрические характеристики камер сердца у животных 
разных полов, соотношения между ними были стабильными. Это подтверждает полноценную работу сер-
дечной мышцы, которая в условиях надежной гемодинамики осуществляется и обеспечивается стабиль-
ностью органного структурного гомеостаза как у самок, так и у самцов. 

ключевые слова: морфометрия, сердце, разный пол. 

UDC 611. 12-071. 3-055]-092. 9 
Morphometric Characteristics of Heart Chambers of Animals Different Genders
Stakhurska I. O., Pryshlyak A. M. 
Abstract. One of the actual problems of modern biology and medicine is the study of the pathogenesis of 

cardiovascular diseases and their treatment. The development of heart disease has clearly defined sexual aspect. 
To investigate the cardiovascular continuum from the pathomorphological position of the opposite sex species is 
important to examine sexual peculiarities of intact heart at all levels of its organization. In recent years, morphologists 
increasingly use morphometric methods that enable quantitatively and objectively evaluate different physiological 
and pathological processes and logically explain them. The purpose of this work was to examine morphometric and 
spatial parameters of unaffected heart chambers of opposite gender animals. 

The studying of the hearts of 34 white outbred sexually mature rats with the weight 185,0-200,0 g, which were 
divided by gender: group 1 have been consisted of 18 female rats, 2nd – had 16 male animals. Was detected that 
the weight of the male animals heart was significantly higher than the same indicator of females almost 4,59 %. 
The absolute weight of the right ventricle of female rats have been reached (279,8 ± 3,9) mg, and the opposite sex 
experimental animals – (295,2 ± 4,2) mg. The difference was 5. 22 %. The mass of the atria of experimental animals 
was significantly lower than the ventricles. The analyzed massmetrical parameters of the heart of experimental intact 
animal suggest that among the chambers of heart the left ventricle had the biggest mass. The mass of the right 
ventricle is less compared to the left. The atria had even lower massmetrical parameters. Thus, the lowest mass is 
the mass of the left atrium. The correlation between massmetrical parameters of the heart parts of animals treatment 
group (ventricular index) are almost identical. The constancy of relations between the massmetrical characteristics 
of heart parts of female and male rats showed the stability of organ structural homeostasis. The percents of the 
heart parts mass of animals treatment group did not differentiate too. Spatial characteristics of the heart chambers 
of animals experimental groups were also different. The space of endocardial surface of the left ventricle of male 
animals exceeded the same indicator of female rats almost on 5,84 %. The space of endocardial surface of the right 
ventricle of 2-nd group studied animals exceeded the same indicator of the 1-st group of rats on 5,1 %. Despite the 
various massmetrical and planimetric features of heart chambers of different genders animals, the ratio between 
them were stable, that was confirmed by the constancy of relative massmetrical and planimetric variables (indexes). 
Immutability and constancy of relative values   indicative of a complete work of cardiac muscle, that provided 
reliable hemodynamic is carried out and ensured stability of organ structural homeostasis. Valuable informative 
diagnostic and prognostic criterion in determining the volume settings are reserve ventricular volumes. The results 
of volumetric measurements showed that these characteristics of male rats’ heart ventricles predominated over 
those in females. Examined volumes of the left and right ventricles of both groups of animals were different too. 
Thus, volume parameters of the right ventricle were significantly higher in comparison with the left. 

In view of obtained data, appropriate is the heart studying at all levels of its structural organization of different 
genders animals in normal and pathological conditions for understanding processes of developing the hardest 
cardiovascular diseases. 

Key words: morphometry, heart, different genders. 
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