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Кровеносная система является важнейшей жизне-

обеспечивающей системой животного организма. Её 
морфологические изменения могут привести к патоло-
гическим и функциональным расстройствам в различ-
ных органах и системах. Для нормального развития 
растущего организма особое значение имеет состояние 
сосудистой системы в раннем постнатальном онтоге-
незе. Целью исследования являлось изучение особен-
ностей морфологии кровеносной системы у новорож-
денных маралов, поскольку данный вопрос остается 
практически не изученным. Исследование проводилось 
на тотальных органных комплексах от 8 маралов в воз-
расте от рождения до 14 дней. Были использованы 
методы фиксации материала в формалине, препари-

рование, инъекция сосудов полиуретановой монтажной 
массой, изготовление коррозионных препаратов. В ра-
боте изучены основные артериальные магистрали и 
отходящие от них париетальные и висцеральные ветв-
ления, а также вены, формирующие бассейны крани-
альной и каудальной полых вен, портальная система 
печени. Наблюдается вариабильность в топографии и 
ветвлении сосудов. Отмечены сходные закономерно-
сти архитектоники сосудов у новорожденных маралов с 
таковой у других жвачных животных. Установлена по-
ложительная корреляция между линейными показате-
лями крупных сосудов и затылочно-копчиковой длиной 
тела, а также между диаметром сосудов и весом тела. 
Наблюдаются активные процессы разрастания соеди-
нительной ткани в Боталловом и Аранциевом (веноз-
ном) протоках, в пупочных артериях и вене. Проводи-
мость венозного протока печени сохраняется около 
двух недель с момента рождения. Полученные данные 
по кровеносной системе новорожденных маралов до-
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сточно новые, что является существенным дополнени-
ем к имеющимся сведениям в области ангиологии у 
жвачных животных раннего постнатального развития, а 
также в сравнительно-видовом аспекте. 

 
Keywords: newborn maral (Cervus elaphus sibiricus), 

blood supply, arterial system, venous system, aorta, liver, 
stomach, Arantius’ duct, corrosion preparation. 

 
The circulatory system is the most important vital sys-

tem of the animal organism. Its morphological changes 
may lead to pathological and functional disorders in various 
organs and systems. For the normal development of a 
growing organism, the state of the vascular system in early 
postnatal ontogenesis is of particular importance. Our re-
search goal was to study the features of the morphology of 
the circulatory system in newborn marals since this issue 
remains practically unstudied. The study was carried out on 
total organ complexes from 8 marals at the age from birth 
to 14 days. The methods of material fixation in formalin, 
preparation, injection of vessels with polyurethane assem-

bly foam and production of corrosive preparations were 
used. The main arterial lines and the parietal and visceral 
branches extending from them as well as the veins that 
form the basins of the cranial and caudal vena cava and 
the portal system of the liver were studied. There is varia-
bility in the topography and branching of the vessels. Simi-
lar patterns of vascular architectonics in newborn marals 
with those in other ruminants were noted. A positive corre-
lation was found between the linear parameters of large 
vessels and the occipital-coccygeal length of the body as 
well as between the vessel diameter and the body weight. 
Active processes of proliferation of connective tissue are 
observed in the Bottalo’s and Arantius’ (venous) ducts, in 
the umbilical arteries and in the vein. The conductivity of 
the venous duct of the liver lasts about two weeks from the 
moment of birth. The obtained data on the circulatory sys-
tem of newborn marals are new and significant addition to 
the available information in the field of angiology in rumi-
nants of early postnatal development as well as in the 
comparative-specific aspect.  
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Введение 
Кровеносная система является одной из кар-

динальных жизнеобеспечивающих систем жи-
вотного организма. Особое значение для даль-
нейшего развития организма имеют состояние и 
функции кровеносной системы в раннем постна-
тальном онтогенезе [1]. Анализ литературных 
источников указывает на наличие преимуще-
ственно характеристики кровеносной системы у 
взрослых [2-9] и реже у плодов домашних и ди-
ких животных [5]. При морфологических измене-
ниях кровеносное русло может быть и причиной 
нарушения гемодинамики и проявления патоло-
гических процессов во внутренних органах и си-
стемах у животных [10-12]. Практически нет све-
дений о сосудистой системе новорожденных 
маралов, в связи с чем проведенные нами ис-
следования являются вполне актуальными.  

Цель – изучить ветвление экстраорганных 
артериальных и венозных сосудов у новорож-
денных маралов. 

Задачи:  
1) изучить топографию ветвей грудной и 

брюшной аорты; 
2) исследовать топографию вен, формиру-

ющих краниальную и каудальную полые вены, 
портальную систему печени. 
 

Объекты и методы 
Объектом исследования служили тотальные 

органокомплексы, взятые от новорожденных 
маралов, погибших при родах или от непредви-
денных травм. Материал был взят в оленевод-
ческих предприятиях Алтая, всего исследовано 
8 гол. Материал фиксировали в 10%-ном рас-
творе формалина, сосуды заполняли полиуре-
тановой монтажной пеной, препарировали, изго-
тавливали коррозионные препараты с вытрав-
ливанием тканей в 70%-ной щелочи NaOH [6]. 
Для определения синхронности роста сосудов 
определяли корреляцию их линейных показате-
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лей с затылочно-кобчиковой длиной и массой 
тела по общепринятой методике. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

У новорождённых маралят аорта берёт нача-
ло в левом желудочке сердца на уровне пятого-
шестого грудных позвонков и переходит в аорту 
грудную. Дуга аорты длиной около 4,5±0,05 см; 
грудная аорта – 11,7±0,12 см.  

Отмечена положительная корреляция между 
линейными показателями грудной аорты и за-
тылочно-копчиковой длиной тела (коэффициент 
корреляции 0,99), а также между диаметром 
аорты и весом тела (0,94).  

Боталлов проток, длиной около 8 см, в обла-
сти шестого грудного позвонка впадает в груд-
ную аорту, подвержен начинающейся облитера-
ции и сужению собственного просвета. 

В области 13-гo позвонка грудная аорта всту-
пает в брюшную полость и становится брюшной 
аортой – aorta abdominalis. Это основной маги-
стральный сосуд, который посылает ответвле-
ния к брюшным и тазовым органам (рис. 1 (3, 4). 
В передней части крестца формируется её би-
фуркация, а также внутренние и наружные арте-
рии подвздошные. Длина брюшной аорты со-
ставляет в среднем 14,3±0,24 см, внутренний 
диаметр – 10,3±0,15 мм. На своем пути аорта 
отделяет вверх позвоночные артерии, а к орга-
нам последовательно диафрагмальную, чрев-
ную, краниальную брыжеечную, почечные и 
надпочечниковые, семенные, каудальную бры-
жеечную и др. В одном из наших наблюдений 
брыжеечная краниальная и чревная артерии от 
аорты отходили общим стволом. 

Отмечена положительная корреляционная 
связь между затылочно-копчиковой длиной и 
показателями длины аорты (коэффициент кор-
реляции 0,98), между диаметром сосуда и весом 
тела (0,95).  

На уровне пятого-шестого поясничных по-
звонков аорта брюшная ветвится на пупочные 
артерии: левую и правую, которые облитериру-
ют и превращаются в связки мочевого пузыря.  

В краниальном направлении от дуги аорты 
ответвляется плечеголовной ствол. Это главный 
магистральный сосуд для органов шеи, головы и 
части грудной клетки. Его длина составляет око-
ло 5,2±0,05 см, внутренний диаметр –  
7,2±0,02 мм. 

Плечеголовной ствол первой ветвью отдаёт 
подключичную левую артерию, далее следует в 

виде артерии плечеголовной, в свою очередь от 
последней, берет начало подключичная артерия 
правая. От подключичных артерий к органам и 
мышцам шеи идут стволы: реберно-шейный и 
плече-шейный; к стенке грудной клетки следуют 
грудные артерии: наружная и внутренняя.  

Краниальная полая вена – v. cava cranialis – у 
новорожденных маралов проходит несколько 
вентральнее от плечеголовного ствола  
(рис. 1 (17). Она отводит к сердцу кровь от пе-
редней части грудной клетки, органов шеи и го-
ловы. Корнями краниальной полой вены явля-
ются: вены реберно-шейные правая и левая, 
яремные и грудные, непарная левая вена, меж-
реберная правая вена, подмышечные. Отмеча-
ется также, что непарная левая вена может 
вступать непосредственно в сердечный venarum 
sinus.  

Передняя полая вена имеет длину около  
7 см, внутренний диаметр – в среднем  
12,0±0,09 мм. Прослеживается положительная 
корреляционная связь между диаметром сосуда 
и весом тела (коэффициент корреляции 0,92), а 
также связь между длиной вены и затылочно-
копчиковой длиной (0,97).  

Каудальная полая вена – v. cava сaudalis – 
формируется следующими корневыми сосуда-
ми: общие правая и левая подвздошные вены, 
средняя крестцовая вена, поясничные вены 
(рис. 1 (25). От внутренних органов идут пече-
ночные, почечные, внутренние семенные вены. 

Длина каудальной полой вены в среднем со-
ставляет 24,6±0,25 см, диаметр – 18,4±0,33 мм. 
Корреляционная связь между затылочно-
копчиковой длиной тела и длиной вены, а также 
между диаметром вены и весом тела у ново-
рожденных маралов положительная и равна, 
соответственно, коэффициентам 0,97 и 0,95.  

Vena portae формируется корнями, отводя-
щими кровь от органов желудочно-кишечного 
тракта и селезенки (рис. 2 (5). Поступив в пе-
чень, кровь очищается, здесь же происходят 
сложные биохимические и синтетические про-
цессы, обмен веществ и др.  

Строение многокамерного желудка у маралов 
отразилось на топографии и ветвлении внеор-
ганных вен. В частности, вена рубцово-
селезеночная отводит кровь от рубца и селезен-
ки, вена сетко-рубцовая – от сетки и книжки; 
правая и левая желудочно-сальниковые вены – 
от выпуклой кривизны сычуга, а желудочные 
вены несут кровь от вогнутой кривизны. Далее 
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названные сосуды впадают в венозный коллек-
тор – вену общую желудочную. Желудочно-

двенадцатиперстная вена отводит кровь из 
начальных отделов двенадцатиперстной кишки.   

 

 
Рис. 1. Кровеносные сосуды новорожденного марала. Артериальное русло (красный цвет),  

венозное (синий). Натуральный коррозионный препарат. Инъекция сосудов полиуретановой массой: 
1 – предсердие левое; 1,1 – желудочек левый; 2 – средняя часть аортальной дуги;  

3-4 – аорты грудная и брюшная; 5 – артерия чревная; 6 – мезентериальная передняя а.;  
7 – почечные а.; 8 – наружная подвздошная а.; 9 – плечеголовной ствол; 10 – плечеголовная а.;  

11 – сонные а.; 12 – реберношейный ствол; 13 – позвоночная а.; 14 – левая подмышечная а.;  
15 – ярёмные вены (в.); 16 – подмышечная в.; 17-краниальная полая в.; 18 – правое предсердие;  

правый желудочек; 20 – легочный ствол; 21 – Боталлов проток; 22 – легочные в.;  
23 – наружная подвздошная в.; 24 – почечные в.; 25 – каудальная полая в.;  

26 – пупочная в. (круглая связка печени); 27-тощекишечные в.; 28 – ободочные в.;  
29 – интраорганные в. селезенки; 30 – общая желудочная в.; 31 – воротная в.; 32 – Аранциев проток;  

33 – интраорганные сосуды печени; 34 – правая непарная вена 

 
Каудальная поджелудочно-двенадцатиперст-

ная и поджелудочные вены у новорожденных 
маралят отводят кровь от петель тонкого кишеч-
ника длиной 9,3±0,12 м. Из тонкой кишки внача-
ле выходят прямые вены, затем вступают в изо-
гнутые сосудистые анастомозы, которые соеди-
няют между собой около тридцати вен тощей 
кишки. Из тощекишечных вен формируется вена 
общая брыжеечная (рис. 2 (1). Имеющиеся со-
судистые анастомозы создают равномерный 
уровень гемодинамики в экстра- и интраорган-
ных кровеносных руслах кишечника. Из толстого 
кишечника ободочной кишки кровь отводят пра-
вые ободочные вены, подвздошно-слепо-
кишечная и средняя ободочная вены. Перечис-
ленные венозные сосуды формируют в области 
ворот печени портальную систему, диаметр во-
ротной вены составляет в среднем  

15,2±1,19 мм. От задней части прямой кишки 
кровь поступает в заднюю полую вену.  

Нами отмечено, что у новорожденных мара-
лят примерно до двух недель на висцеральной 
поверхности печени сохраняется Аранциев про-
ток, затем он облитерирует, а пупочная вена 
запустевает и становится круглой связкой пече-
ни.  

Исходя из вышеизложенного можно конста-
тировать, что общая схема топографии и ветв-
ления кровеносных сосудов подчинена общим 
закономерностям строения кровеносной систе-
мы домашних и диких жвачных животных, а так-
же прослеживается изменение морфологическо-
го градиента в направлении разрастания соеди-
нительной ткани в некоторых эмбриональных 
сосудах. 
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Рис. 2. Вены воротной системы печени.  

Коррозионный препарат сосудисто-органного комплекса новорожденного марала.  
Инъекция полиуретановой массой: 

1 – общая брыжеечная и тощекишечные вены (в.); 2 – правые ободочные в.; 3 – общая желудочная в.;  
4 – селезёночная в.; 5 – воротная вена; 6 – венозный синус; 7 – Аранциев венозный проток;  
8 – пупочная вена; 9 – интраорганные вены печени; 10 – каудальная полая вена; 11 – аорта 

 
Заключение 

В ходе проведенных исследований мы вы-
явили, что несмотря на ряд сходств архитекто-
ники сосудов у новорожденных маралят с тако-
вой у других видов животных, наблюдаются и 
некоторые особенности. В частности, просмат-
ривается вариабельность расстояний между 
отхождениями основных висцеральных артерий 
от ствола аорты. Проведенные расчеты и ана-
лиз показывают положительную корреляцион-
ную связь у большинства сосудов между их 
длиной и затылочно-копчиковой длиной, а также 
между диаметром сосуда и весом тела, что ука-
зывает на синхронный рост сосудов. После 
рождения происходит активное зарастание Бо-
таллового и Аранциевого протоков соедини-
тельной тканью, причем проводимость послед-
него сохраняется примерно до двух недель. По-
лученные данные по кровеносной системе но-
ворожденных маралов являются новыми, что 
стало существенным дополнением к имеющим-
ся сведениям в области ангиологии у жвачных 
животных раннего постнатального развития. 
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