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Орган представляет собой сложную систему, 

морфологические составляющие которой чётко 

структурированы, выполняют определённые функ-

ции и взаимодействуют друг с другом. Объём орга-

на, объёмы его структур, а также масса считаются 

достаточными параметрами для макроскопической 

оценки, на основании которых можно реконструи-

ровать количественно-пространственные взаимоот-

ношения структурных элементов. Для определения 

корреляций между линейными характеристиками, 

когда в качестве одной линейной величины вы-

ступает общий размер органа, предпочтительнее 

использовать корень кубический из его объёма, а 

не линейный размер [1–3].

Выражение изменения любого морфологическо-

го признака числом или мерой даёт возможность 

применить метод математического моделирования 

процесса [4].

В настоящее время для управления процессами 

роста и развития животных необходимы в первую 

очередь знания закономерностей морфофункцио-

нального роста и специфических свойств организма 

на каждом периоде, этапе и стадии [5, 6]. Поэтому 

для лечения заболеваний лёгких необходимо глу-

бокое и всестороннее знание морфологии лёгких, 

единственного органа, осуществляющего газообмен 

в организме.

Цель исследования – установление и анализ дан-

ных по органометрии лёгких кролика как наиболее 

часто используемого в экспериментах лабораторно-

го животного. Для реализации поставленной цели 

были разработаны следующие задачи: определить 

абсолютную живую массу, выявить строение лёг-

ких, рассчитать морфометрические параметры, на 

основании полученных данных вычислить объём 

отдельных долей лёгкого и всего органа в целом, 

применяя разработанную методику.

Материал и методы исследования. Исследование 

проведено в Оренбургском ГАУ. Материалом для 

выполнения исследования послужили лёгкие 25 

кроликов, распределённых по возрастному при-

знаку на пять групп: возраст 3 сут. (новорождённая 

группа), 1 мес. (молочная группа), 3 мес. (группа 

половой зрелости), 6 мес. (группа физиологической 

зрелости), 4 года (геронтологическая группа).

Вскрытие животных проводили по общепри-

нятой методике. Животное фиксировали марле-

выми петлями за лапки в положении на спине. 

Волосяной покров на участке предполагаемого 

разреза выбривали. Нижнюю часть передней стенки 

живота приподнимали пинцетом по средней ли-

нии, разрезали до грудины, не затрагивая органы 

брюшной полости. Грудную полость вскрывали, 

иссекая грудину двумя параллельными разре-

зами через рёберные хрящи. Далее из грудной 

полости извлекали лёгкие. Абсолютную массу 

органа определяли сразу после вскрытия. Лёгкие 

взвешивали на электрических весах ВЛКТ 500М 

с точностью до 0,01 г. Для получения сведений об 

органе проводили измерение основных морфомет-

рических параметров: длину, ширину, толщину 

органа с помощью штангенциркуля с точностью до 

0,01 [1, 7–9]. Относительный прирост в процентах 

вычисляли по формуле С. Броди [14].

Исследование проведено в соответствии с 

Европейской конвенцией о защите позвоночных 

животных, используемых для экспериментов 

или в иных научных целях (Страсбург, 18 марта 

1986 г.), а также согласно правилам проведения 

работ с использованием экспериментальных

животных [15].

Общую высоту лёгких (Н) определяли как 

расстояние от основания лёгкого (каудальная 

часть) до верхушки лёгкого (краниальная часть). 

Ширину (А) определяли как расстояние между 

верхушками правого и левого лёгкого. Толщину 

лёгких (В) определяли как расстояние спереди 

назад в каждой его доле.

Результаты исследования. Лёгкие у кролика 

слабо развиты, небольшие, причём правое лёгкое 

развито интенсивнее левого. Оба лёгких весят в 

среднем 11,2 г: правое – 7 г, левое – 4 г. Относи-

тельная масса лёгких меняется в зависимости от 

возраста животного: у новорождённого относи-

тельная масса лёгких значительно больше, чем в 

остальные возрастные периоды. Лёгкие кролика 

обладают типичной долевой структурой, оба раз-

делены соответствующим образом на определённое 

число долей (рис.). Каждое из них расщеплено, 

считая спереди назад на верхушечную, сердечную 

и диафрагматическую доли, а правое – ещё и на 

добавочную, или засердечную (правое – четырёх-

долевое, левое – трёхдолевое). Таким образом, за 

исключением добавочной доли в правом лёгком, 

имеет место симметрия долевой структуры лёгких.

Основная особенность структуры лёгких у кро-

лика заключается в том, что в противоположность 

правому лёгкому, верхушечная доля в большинстве 

случаев сильно или почти полностью редуцирована. 

В большинстве случаев она выражена небольшим 

придатком и почти не обособлена. В таком случае 

лёгкое относят ко 2-му типу и условно считают 

трёхдолевым. В других случаях верхушечная доля 

срастается с сердечной долей (3-й тип), лёгкое силь-

но укорочено и является фактически двухдолевым. 

Однако нередко может быть полностью выделена 

небольшая верхушечная долька (1-й тип) [10].

ВЕТЕРИНАРИЯ

Морфометрия лёгких кролика домашнего
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Строение лёгких кролика в естественном со-

стоянии совместно с сердцем и другими органами 

(аортой, пищеводом, остатком тимуса и др.) в целом 

отображает форму грудной полости, постепенно 

расширяющейся книзу [11–13]. Грудная полость 

кролика имеет форму усечённого конуса, сжатого 

латерально, с вершиной между первыми рёбрами и 

вогнутым косым основанием – диафрагмой [10]. Ис-

ходя из вышеизложенного, можно условно принять 

каждое лёгкое как усечённый конус, а объём лёгких 

в целом рассчитать как сумму объёмов каждого 

лёгкого. Условно примем основание лёгкого за круг.

Наружный объём лёгких (V) можно рассчитать 

по формуле:
 ,3/1 2HRV π⋅=  (1)

где R – радиус основания лёгкого;

 Н – высота лёгкого (длина). 

Аналогично вычислению наружного объёма 

вычисляем объём отдельно взятой доли:
 ,3/1 2Rh	V	 π⋅=  (2)

где R – радиус доли лёгкого (Rв – радиус верху-

шечной доли;

 Rc – радиус сердечной доли;

 Rд – радиус диафрагмальной доли;

 Rз – радиус засердечной доли);

 hд – высота доли лёгкого (длина).

Необходимо помнить о том, что в правом лёг-

ком кролика три доли, в левом – четыре (иногда 

возможно двухдолевое левое лёгкое, когда верху-

шечная доля редуцирована, либо слабо развита).

Таким образом, для вычисления наружного 

объёма были использованы только линейные разме-

ры. Однако полученные объёмные величины нельзя

считать истинными, но именно они дают до-

стоверное представление о состоянии органа

в целом. Для этого необходимо вычислить две от-

носительные величины (в процентах) [9]. Первая 

величина:

 К0=(Vв+Vc+Vд+Vз/V ) ·100, (3)

где К0 – коэффициент объёма;

 К2 – коэффициент правого лёгкого.

Коэффициент объёма показывает долю от 

общего (внешнего) объёма лёгких, приходящуюся 

на объём каждой доли;

 Vв – объём верхушечной доли;

 Vc – объём сердечной доли;

 Vд – объём диафрагмальной доли;

 Vз – объём засердечной доли (для правого 

лёгкого).

Вторая величина:

 К 0=(Vв+Vc+Vд/V ) ·100, (4) 

где Vв – объём верхушечной доли;

 Vc – объём сердечной доли;

 Vд – объём диафрагмальной доли (для левого 

лёгкого).

Коэффициент правого лёгкого (Кп) характеризу-

ет величину объёма правого лёгкого по отношению 

к общему объёму обоих легких:

 Кп=(Vп/Vл+Vп) ·100, (5) 

где Vп – объём правого лёгкого;

 Vл – объём левого лёгкого.

Также можно рассчитать относительную массу 

лёгких (М) (отношение массы лёгких к массе тела 

животного) и получить коэффициент соотноше-

ния N (%).

Полученные нами органометрические показа-

тели лёгких кроликов различных возрастных групп 

в постнатальный период онтогенеза представлены 

в таблицах 1–3.

Используя данную методику измерения объёма, 

соответствующие вычисления можно провести для 

каждой доли правого и левого лёгкого и вычис-

лить объём как отдельно взятой доли, так и всего 

лёгкого в целом.
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Рис. – Расправленный сердечно-лёгочный органоком-
плекс, отражающий долевое строение лёгких 
кролика

1. Морфометрические показатели лёгких кроликов различных возрастных групп
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3. Динамика морфометрических показателей

верхушечной доли правого лёгкого кроликов

различных возрастных групп
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2. Коэффициент соотношения 

E
�$$� N, %
K3/1
K3/2
K3/3
K3/4
K3/5

1,89
0,52
0,55
0,49
0,41

Выводы
1. Лёгкие кролика имеют типичное долевое 

строение, наиболее интенсивно развито правое 

лёгкое.

2. Относительная масса лёгких меняется в зави-

симости от возраста животного: у новорождённого 

значение показателя значительно больше, чем в 

остальные возрастные периоды, когда скорость 

роста лёгких заметно уменьшается и отстаёт от 

скорости роста всего организма. Относительная 

масса лёгких кролика в среднем составляет 0,77%.

3. Рост лёгких кролика в постнатальный период 

онтогенеза следует рассматривать как сложный 

волнообразный процесс, так как изменения от-

носительных скоростей роста лёгких в длину, 

ширину, толщину и изменение роста отдельных 

долей происходят с разными периодами колебания 

и связаны с возрастом животного.

4. Разработанная методика измерения объёма 

лёгких кролика математическим способом может 

быть применена для вычисления объёма отдельно 

взятой доли лёгкого или всего органа.
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В настоящее время в сфере изучения заболе-

ваний животных происходят значительные из-

менения, которые неотьемлемы с расширением 

представлений об этиологии и патогенетических 

основах нарушений функций печени. Разработка 

новых подходов коррегирующей терапии отно-

сится к приоритетным направлениям развития 

современной ветеринарии. Патогенетическим 

механизмом химического поражения печени 

является ишемия [1], которая в свою очередь 

может усиливать процессы свободнорадикального 

окисления в мембранах гепатоцитов [2, 3]. С це-

лью профилактики и лечения патологий печени 

применяют препараты метаболического действия.

К числу средств, сочетающих антиоксидантную

и противогипоксическую активность, положи-

тельно зарекомендовавших себя, относятся пре-

параты, содержащие янтарную кислоту [4–7].

Целью исследования явилось изучение влияния 

нового препарата Янтовет на некоторые био-

химические показатели крови на модели экспе-

риментального гепатита кроликов, содержащего 

янтарную кислоту и соединение фосфора. Препарат 

разработан в ФГБОУ ВО Казанская ГАВМ [8, 9].

Материал и методы исследования. Для моде-

лирования токсического гепатита использовали 

Параметры печёночных маркеров при моделировании
токсического поражения на кроликах




