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ВЕТЕРИНАРИЯ

М.М. Жамбулов, к.б.н., ФГБОУ BO Оренбургский ГАУ,
А.И. Вишняков, д.б.н., профессор, ФГБОУ ВО Оренбург-
ский ГУ

Одним из наиболее важных процессов, обе-

спечивающих поступление в организм кислорода 

и удаление из него углекислого газа, является 

дыхание. Респираторная система млекопитающих 

представлена специализированным по структурно-

физиологическим особенностям аппаратом, 

реализующим ряд гомеостатических констант 

организма [1]. В этой связи кондуктивной (прово-

дящей) зоной лёгких, представляющих своего рода 

древовидное ветвление, выступает система, вы-

полняющая возвратно-поступательные движения 

и обеспечивающая газообмен между организмом и 

внешней средой [2]. Изучению морфологии орга-

нов дыхания разных видов животных посвящены 

работы О.С. Мишина (2003), Е.Н. Чиркова 2013 

и др. [3–7]. Однако работы, рассматривающие 

архитектонику бронхов крупного рогатого скота 

красной степной породы, в доступной литературе 

практически отсутствуют.

В связи с этим мы поставили цель исследо-
вания – изучить индивидуальные особенности 

архитектоники бронхиального дерева крупного 

рогатого скота.

Материал и методы исследования. Объектом 

исследования, проведённого в 2017 г., являются 

лёгкие телят красной степной породы в возрасте 

до 1 мес., доставленных из СПК им. Ю.А. Гагарина 

Оренбургского района. Морфологию, ход и вет-

вление бронхиального дерева лёгких исследовали 

на коррозионных препаратах, полученных нами 

путём наполнения бронхов силиконовым герме-

тиком «Makroflex», разбавленным растворителем 
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BAUPROFFE, с последующим погружением пре-

парата в раствор азотной кислоты. Далее после 

3–5-дневной экспозиции полученные препараты 

промывали в проточной воде и после этого прово-

дили исследование. Наливку проводили в условиях 

кафедры морфологии, физиологии и патологии 

ФГБОУ ВО «Оренбургский ГАУ». На коррозионных 

препаратах определяли особенности архитектоники 

бронхов, а также измеряли диаметр бронхиальных 

ветвей с использованием штангенциркуля, выяв-

ляли длину и угол отхождения ветвей от главных 

бронхов при помощи транспортира и линейки.

Результаты исследования. При проведении ис-

следования на полученных препаратах нами уста-

новлено, что трахея лёгких телят месячного возраста 

диаметром 11,5 мм отдаёт добавочный бронх, диа-

метр которого составляет 2,2–2,9 мм, первого по-

рядка до места бифуркации в краниальную правую 

долю. Через 4–5 см от указанного бронха отходят 

правый и левый главные бронхи, являющиеся брон-

хами первого порядка, отходящие под углом 45°.

В ветвлении бронхов крупного рогатого скота в 

возрасте 1 мес. в долевых и сегментарных участках 

превалирует магистральный тип ветвления. Отходя-

щие от главного бронха с левой стороны крупные 

бронхи относятся к долевым и сегментарным кате-

гориям. По ходу следования в каудальном (каудо-

вентральном) направлении под углом 57° отходит 

бронх второго порядка, снабжающий краниальную 

и среднюю доли лёгкого. Для диафрагмальной доли 

лёгкого следует бронх, являющийся продолжением 

корневого ствола бронха первого порядка.

С правой стороны главный бронх имеет более 

слаженное положение, что делает его больше

(8,7 мм), чем левый главный бронх (7,3 мм). От-

ветвление бронхов второго порядка осуществляется 

под углом в 25–45° (чаще всего в каудальном, 

каудо-вентальном направлении). Для средней доли 

отходит бронх с диаметром 3,7 мм. В каудальном на-

правлении отходит под углом 22–25° бронх второго 

порядка для добавочной доли, диаметр которого 

3,3 мм. Кроме того, в каудальном направлении 

следует бронх для каудальной правой доли лёгкого, 

диаметр которого составляет 1,2–2,2 мм (рис. 1).

По ходу углубления в паренхиму каждый из до-

левых бронхов в основном делится дихотомически, 

однако встречаются и другие типы деления. Бронх 

краниальной правой доли (первый порядок) раз-

деляется (60–90°) на два бронха второго порядка, 

дистального и каудального направлений. Бронх 

дистального направления (второго порядка) от-

даёт девять генераций бронхов третьего порядка 

краниального и каудо-дистального направлений, 

под углом 20–67°, увеличивая угол отхождения 

бронхов в краниальном направлении и по мере 

их ответвления к периферии, диаметр бронхов 

третьего порядка равен от 1,3 мм до 1,5 мм. Бронх 

каудального направления отдаёт шесть генераций 

бронхов третьего порядка дистального и прокси-

мального направлений (20–45°) с диаметром от 

1,1 до 1,3 мм.

Средняя правая доля содержит бронх второго 

порядка (3,3 мм), который отдаёт семь генераций 

бронхов третьего порядка с углом отхождения 

20–50° кранио-дистального, дистального и каудо-

дистального направлений, имеющих диаметр 1,4 мм.

Следующие за ними генерации бронхов имеют угол 

ответвления 25–40° и диаметр до 2 мм. Бронх вто-

рого порядка добавочной доли также отдаёт четыре 

генерации бронхов третьего порядка каудального, 

каудо-дистального и проксимального направлений 

под углом 20–30° и диаметром от 1,1 до 1,3 мм. 

Бронхи последующих порядков имеют диаметр до 

1 мм (рис. 2).

Бронх второго порядка каудальной правой 

доли, диаметр которого составляет 2,7–3,3 мм, 

отдаёт восемь генераций бронхов третьего порядка 

каудо-проксимального и каудального направлений 

и три генерации бронхов дистального и каудо-

дистального направлений, с углами ответвления 

40–50° и диаметром 1,2–1,4 мм.

От левого главного бронха первым в дистальном 

направлении отходит бронх второго порядка под 

углом 35–55° и диаметром 3,5–3,7 мм, трихото-

мически делящийся (35–50°) на бронхи третьего 

порядка переднего направления, формирующие 

бронх краниальной левой доли, диаметр которого 

составляет 1,4–1,5 мм и каудо-дистального на-

правления, формирующие бронх средней левой 

доли с диаметром 1,2–1,4 мм. Бронх краниальной 

доли отдаёт под углом 26–40° пять генераций 

бронхов четвёртого порядка (0,9–1,1 мм) кранио-

дистального и каудального направлений. Бронх 

средней доли левого лёгкого отдаёт семь генераций 

бронхов четвёртого порядка, имеющего краниаль-

ное, дистальное и каудо-дистальное расположение, 
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Рис. 1 – Коррозионный препарат лёгкого крупного 
рогатого скота, возраст 14 сут.:

  1 – трахея; 2 – трахейный бронх; 3 – бифуркация; 
4 – правый и левый главный бронх; 5 – ветви 2-го 
и 3-го порядка правой средней и каудальной доли
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ветвления более мелкие бронхи с диаметром до 

1 мм (рис. 3).

Каудальная левая доля принимает бронх вто-

рого порядка (2,7–3,2 мм) и отдаёт пять ветвей 

бронхов третьего порядка в каудо-проксимальном 

и каудальном направлениях, и пять ветвей бронхов 

третьего порядка в вентральном, вентро-дистальном 

и каудальном направлениях (35–40°), с диаметром 

1,1–1,4 мм. Бронхи дистального направления 

каудальной доли правого лёгкого имеют сходство 

с таковыми в левом лёгком в отношении угла от-

хождения ветвей и их диаметра. Так же как и в

правом лёгком, нами было определено деление 

бронхов до шестого порядка с диаметром до 1,5 мм 

у телят молочного периода. По типу деления у 

крупного рогатого скота в исследуемый возраст-

ной период большая часть бронхов делится маги-

стрально. Это в первую очередь касается крупных 

ветвей, средние и мелкие же в основном имеют 

магистральную систему деления и рассыпную, 

что связано с образованием сложно-ветвящихся 

магистралей, заполненных альвеолярным воздухом. 

Выводы. Долевые бронхи правого и левого лёг-

ких телят красной степной породы развиты неоди-

наково. Так, наименьший диаметр имеют бронхи 

средней и добавочной долей правого и левого 

лёгких. Бронхи каудальных долей развиты сильнее 

относительно других бронхов. В ходе исследования 

нами также выяснено деление бронхов до шестого 

порядка и отмечено различие в количестве гене-

раций ветвей бронхов между соответствующими 

долями правого и левого лёгких с более развитым 

бронхиальным деревом в правом лёгком. Следует 

отметить сохранение закономерностей роста и 

ветвления архитектоники бронхиального дерева у 

животных двух-трёхнедельного возраста на фоне 

увеличения угла их отхождения.
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ответвляющееся под углом 30–50°, с диаметром 

от 0,9 до 1,3 мм. Каждый из указанных бронхов 

последующего порядка отдаёт бронхиальные ветви 

меньшего диаметра в краниальном, дистальном и 

каудальном направлениях. От этих бронхиальных 

ветвей также отходят по магистральному типу 

Рис. 2 – Макропрепарат лёгкого крупного рогатого 
скота, возраст 14 сут. (с вентральной поверх-
ности):

  1 – трахея; 2 – трахейный бронх; 3 – бронх 1-го 
порядка; 4 – бронх 2-го порядка; 5 – бронх 3-го 
порядка
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Рис. 3 – Макропрепарат лёгкого крупного рогатого 
скота, возраст 14 сут. (с вентральной поверх-
ности):

  1 – трахея; 2 – краниальная левая доля; 3 – средняя 
левая доля; 4 – каудальная
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