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Резюме. Цель исследования – изучить особенности ангиоархитектоники дуги аорты у плода теленка, дать артериям 
морфометрическую характеристику. Материалом для исследования послужили абортированные на девятом ме-
сяце стельности плоды (n=5) коров черно-пёстрой породы. Ведущим методом исследования было выбрано тонкое 
анатомическое препарирование, предварительно инъецированного латексом сосудистого русла. Морфометрию 
проводили при помощи электронного штангенциркуля и под микроскопом МБС-10. Установлено, что плечеголов-
ной ствол является единственной ветвью, отходящей от дуги аорты. Распределение крови из него происходит ас-
симетрично: основной поток направляется в плечеголовную артерию (92,37 % от диаметра плечеголовного ствола), 
меньший – в левую подключичную артерию (49,33 %). Асимметрия отмечается и в распределении крови из плече-
головной артерии: большая часть крови направляется в ствол общих сонных артерий (82,35 % от диаметра плече-
головной артерии), меньшая в правую подключичную артерию (64,71 %). Диаметр правой подключичной артерии 
в 1,23 раза превышает аналогичный показатель артерии левой половины, что указывает на различную гемодина-
мическую нагрузку. Подключичные артерии симметрично отдают 4 ветви: реберно-шейный и плечешейный 
стволы, внутреннюю и наружную грудные артерии. Наибольший относительный диаметр характерен для реберно-
шейного ствола (65,35 %), что связано с его ролью в кровоснабжении органов головы через позвоночную артерию. 
Последняя имеет максимальный диаметр (128,75 % от диаметра реберно-шейного ствола) и играет ключевую роль 
в формировании вертебро-базилярного бассейна кровоснабжения головного мозга. Установлено, что в плоскости 
пятого ребра в аорту вливается артериальный проток, диаметр которого занимает 65,03 % от диаметра дуги аорты. 
После чего калибр аорты увеличивается в 1,05 раза и достигает значения в 14,82±3,61 мм. 
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Abstract. The aim of the study was to investigate the angioarchitectonic features of the aortic arch of fetal calves and to 
characterize the arteries morphometrically. The study sample consisted of fetuses (n=5) aborted in the ninth month of 
pregnancy from Black-and-White cows. The primary method of the study was fine anatomical dissection of the vascular 
bed, previously injected with latex. Morphometry was performed using an electronic caliper and an MBS-10 microscope. 
It was found that the brachiocephalic trunk is the only branch extending from the aortic arch. Blood distribution is asym-
metrical: the majority of the blood flows into the brachiocephalic artery (92.37% of the brachiocephalic trunk diameter), 
while a smaller portion flows into the left subclavian artery (49.33%). Asymmetry is also observed in the distribution of 
blood from the brachiocephalic artery: most of the blood is directed into the trunk of the common carotid arteries (82.35% 
of the brachiocephalic artery diameter), while a less portion is directed into the right subclavian artery (64.71%). The di-
ameter of the right subclavian artery is 1.23 times greater than that of the left artery, indicating different hemodynamic 
loads. The subclavian arteries symmetrically give off four branches: the costocervical and brachiocervical trunks, and the 
internal and external thoracic arteries. The costocervical trunk has the largest relative diameter (65.35%), which is associ-
ated with its role in the blood supply to the head organs via the vertebral artery. The latter has the maximum diameter 
(128.75% of the costocervical trunk diameter) and plays a key role in formation of the vertebrobasilar blood supply basin 
of the brain. It was established that the ductus arteriosus, whose diameter accounts for 65.03% of the aortic arch diameter, 
enters the aorta in the plane of the fifth rib. After this, the aortic caliber increases by 1.05 times, reaching 14.82±3.61 mm. 
Keywords: aorta, brachiocephalic trunk, subclavian arteries, vertebral artery, morphometry, fetus. 
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Введение 
Изучение сердечно-сосудистой системы всегда 

находится в поле зрения морфологов и физиологов 
[1, 2]. Ход и ветвление кровеносных сосудов подчи-
няются общим закономерностям. Однако, примене-
ние общих сведений на практике становится затруд-
нительным в силу видовых, возрастных и индивиду-
альных особенностей архитектоники сосудистого 
русла. У всех млекопитающих имеется левая дуга 
аорты, выходящая из левого желудочка сердца. 
Остатком правой дуги аорты является правая под-
ключичная артерия, которая может отходить от пле-
чеголовной артерии, плечеголовного ствола или са-
мостоятельно от дуги аорты [3, 4]. Гемодинамиче-
ские условия, возникающие при систоле левого желу-
дочка сердца, обуславливают порядок отхождения 
сосудов от дуги аорты. Так, у жвачных животных 
единственной её ветвью является плечеголовной 
ствол. Именно он обеспечивает васкуляризацию ор-
ганов и тканей головы, шеи, части грудной клетки и 
грудных конечностей [5]. 

Во внутриутробный период развития система 
кровообращения имеет свои морфологические осо-
бенности (отсутствие газообмена в легких, плацен-
тарное кровообращение, смешения циркулирующей 
крови) [6], что несомненно влияет на архитектонику 
и морфометрическую характеристику артериального 
русла. Система кровообращения плода обеспечивает 
поступление большего количества кислорода к орга-
нам головы и в первую очередь к головному мозгу. В 
виду этого, особенно актуальным становится изуче-
ние сосудов, отходящих от дуги аорты. 

Цель исследования – изучить особенности ангио-
архитектоники дуги аорты у плода теленка, дать ар-
териям морфометрическую характеристику. 

Материалы и методы 
Материалом для исследования послужили абор-

тированные на девятом месяце стельности плоды 
(n=5) коров черно-пёстрой породы, доставленные на 
кафедру анатомии животных СПбГУВМ из хозяйств 
Ленинградской области. Аборты носили неинфекци-
онный генез. 

Ведущим методом исследования было выбрано 
тонкое анатомическое препарирование. Предвари-
тельно, до проведения препарирования сосудистое 
русло заполняли натуральным жидким латексом 
(ResinArt, Россия) [7]. Инъекцию сосудистого русла 
осуществляли через пупочную артерию, не нарушая 
целостности тела плода. После инъекции объекты ис-
следования помещали в холодильную камеру на 
4…6 часов при температуре 4 °С. Далее выдерживали 
в 10 % забуференном растворе формалина 3…5 суток 
и подвергали тонкому анатомическому препариро-
ванию. Морфометрию дуги аорты и её ветвей прово-
дили при помощи электронного штангенциркуля 
(Stainless Hardened, 0,01, Китай) и под микроскопом 

МБС-10 (КОМЗ, Россия). При анализе полученных 
морфометрических значений были рассчитаны опи-
сательные статистические данные (среднее значе-
ние, стандартное отклонение) [8]. При указании ана-
томических терминов использовали международ-
ную ветеринарную анатомическую номенклатуру пя-
той редакции. 

Результаты 
Аорта (aortae) выходит из левого желудочка 

сердца в плоскости четвертого ребра. Её диаметр не 
одинаков на всем протяжении и составляет в сред-
нем 14,07±3,36 мм. Наибольший диаметр имеет лу-
ковица аорты (bulbus aortae), где её внутренний диа-
метр составляет 16,52±0,22 мм. 

 

 
Рис. 1. Артерии области основания сердца 

плода крупного рогатого скота. Тонкое анатомиче-
ское препарирование. Инъекция сосудов латексом: 

1 – левое предсердие; 2 – левый желудочек; 3 – 
ствол легочных артерий; 4 – артериальный проток; 5 
– грудная аорта; 6 – плечеголовной ствол; 7 – левая 
подключичная артерия; 8 – левый реберно-шейный 
ствол; 9 – левая общая сонная артерия; 10 – левый 
плечешейный ствол; 11 – левая подмышечная арте-
рия; 12 – левая внутренняя грудная артерия. 

 
Особенностью кровообращения плода в области 

аорты является наличие артериального протока 
(ductus arteriosus) (рис. 1). Легочный ствол (truncus 
pulmonaris), выходящий из правого желудочка, через 
51,32±4,11 мм трифукационно делится на правую и 
левую легочные артерии и артериальный проток. 
Диаметр легочного ствола превышает аналогичный 
показатель аорты в 1,26 раза и составляет 
17,70±1,02 мм. Относительный диаметр правой ле-
гочной артерии к диаметру легочного ствола состав-
ляет 53,33 %, левой легочной артерии – 48,64 %. Диа-
метр артериального протока составляет 
9,15±0,74 мм, что в процентном отношении к 
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диаметру магистрального сосуда составляет 51,70 %. 
Таким образом, оценивая относительный параметры 
диаметров ветвей легочного ствола можно заклю-
чить, что распределение крови происходит практиче-
ски равномерно. 

Артериальный проток после ответвления от ле-
гочного ствола направляется каудодорсально на про-
тяжении 11,58±1,84 мм и в плоскости пятого ребра 
впадает в аорту. После этого диаметр аорты увеличи-
вается в 1,05 раза и достигает значения в 
14,82±3,61 мм. 

От дуги аорты в краниальном направлении отхо-
дит плечеголовной ствол (truncus brachiocephalicus), 
диаметр которого составляет 10,48±0,66 мм. Он явля-
ется значительным по протяженности магистраль-
ным сосудом, его длина составляет 34,27±2,73 мм. 
Первым сосудом, отходящим от плечеголовного 
ствола, является левая подключичная артерия (a. 
subclavia sinistra), после чего ствол продолжается как 
плечеголовная артерия (a. brachiocephalica). Послед-
няя на расстоянии 14,35±1,11 мм от места ответвле-
ния левой подключичной артерии отдает ствол об-
щих сонных артерий (truncus bicaroticus) и продолжа-
ется как правая подключичная артерия (a. subclavia 
dextra). 

 
Таблица 1. Диаметр магистральных ветвей пле-

чеголовного ствола плода теленка 
Название арте-

рии 
Абсолютный 
диаметр, мм 

Относительный 
диаметр, %* 

Плечеголовной 
ствол 10,48±0,66 100 

Левая подклю-
чичная артерия 5,17±0,36 49,33 

Плечеголовная 
артерия 9,86±0,91 92,37 

Ствол общих сон-
ных артерия 8,12±1,41 77,48 

Правая подклю-
чичная артерия 6,38±0,44 60,88 

*Относительный диаметр рассчитан для 
каждой ветви отдельно относительно диаметра пле-
чеголовного ствола, принятого за 100% 

 
Распределение крови при систоле левого желу-

дочка у плода происходит неравномерно (табл. 1). 
Большая часть крови направляется в плечеголовную 
артерию, являющуюся артериальным коллектором, 
участвующим в кровоснабжении органов и тканей го-
ловы и правой грудной конечности, а меньшая часть 
в левую подключичную артерию. Необходимо отме-
тить, что распределение крови между симметрич-
ными подключичными артериями также происходит 
неравномерно – диаметр правой подключичной ар-
терии в 1,23 раза превышает аналогичный показа-
тель артерии левой половины. 

Ствол общих сонных артерий дихотомически де-
лится на левую и правую общие сонные артерии (a. 
carotis communis sinistra et dextra), диаметр которых 
составляет 5,21±0,51 и 5,09±0,41 мм соответственно. 

Ветвление подключичных артерий у плода те-
ленка характеризуется симметричным отхождением 
четырех артерий (рис. 2, 3). 

Первой ветвью является реберно-шейный ствол 
(truncus costocervicalis), усредненное значение диа-
метра которого составляет 3,64±0,67 мм. Угол ответв-
ления левого реберно-шейного ствола достигает зна-
чений 140°, тогда как правого – 110°. Ствол направля-
ется дорсально, проходит по боковой стенке трахеи и 
на расстоянии 32,86±2,9 мм отдает переднюю меж-
реберную артерию (a. intercostalis suprema) диамет-
ром 2,63±0,15 мм. Второй ветвью реберно-шейного 
ствола является дорсальная лопаточная артерия (a. 
scapularis dorsalis), которая следует дорсально и на 
уровне позвоночно-реберного сустава разделяется 
на две ветви, участвующие в васкуляризации мышц 
области холки. Просвет дорсальной лопаточной арте-
рии составляет 65,93 % от просвета реберно-шейного 
ствола и в абсолютном значении составляет 
2,40±0,35 мм. 

 

 
Рис. 2. Плечеголовной ствол и правая подклю-

чичная артерии плода крупного рогатого скота. Тон-
кое анатомическое препарирование, инъекция со-
судов латексом: 

1 – дуга аорты; 2 – плечеголовной ствол; 3 – пра-
вая подключичная артерия; 4 – правый реберно-шей-
ный ствол; 5 – дорсальная лопаточная артерия; 6 – по-
звоночная артерия; 7 – правая общая сонная артерия; 
8 – правый плечешейный ствол; 9 – правая подмы-
шечная артерия; 10 – правая внутренняя грудная ар-
терия. 

 
На расстоянии 20,11±1,76 мм от места отхожде-

ния дорсальной лопаточной артерии реберно-шей-
ный ствол дихотомически разделяется на глубокую 
шейную (a. cervicalis profunda) и позвоночную (a. 
vertebralis) артерии. При этом следует отметить, что 
глубокая шейная артерия является дорсальным от-
ветвлением, а позвоночная артерия - прямым 
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продолжением реберно-шейного ствола. Вероятно, 
это обуславливает поддержание гемодинамических 
условий, созданных левым желудочком во время си-
столы, в виду участия позвоночной артерии в форми-
ровании вертебро-базилярного бассейна кровоснаб-
жения головного мозга. Сравнительный морфомет-
рический анализ указанных сосудов показывает, что 
диаметр позвоночной артерии в 1,93 раза превышает 
диаметр глубокой шейной артерии. В процентном от-
ношении к диаметру магистрального сосуда просвет 
позвоночной артерии составляет 128,75 %, а глубо-
кой шейной- 66,67 %, что еще раз подчеркивает зна-
чение позвоночной артерии как одной из артериаль-
ных магистралей васкуляризации головного мозга у 
плода. 

 
Рис. 3. Плечеголовной ствол плода крупного ро-

гатого скота. Коррозионная реплика, инъекция сосу-
дов латексом: 

1 – плечеголовной ствол; 2 – левая подключич-
ная артерия; 3 – левый реберно-шейный ствол; 4 – ле-
вый плечешейный ствол; 5 – левая внутренняя груд-
ная артерия; 6 – левая подмышечная артерия; 7 – пле-
чеголовная артерия; 8 – ствол общих сонный артерия; 
9 – левая общая сонная артерия; 10 – правая общая 
сонная артерия; 11 – правая подключичная артерия; 
12 – правый реберно-шейный ствол; 13 – правый пле-
чешейный ствол; 14 – правая внутренняя грудная ар-
терия; 15 – правая подмышечная артерия. 

 
После ответвления реберно-шейного ствола от 

подключичных артерий отходит вторая ветвь – плече-
шейный ствол (truncus omocervicalis), который участ-
вует в васкуляризации вентральных мышц шеи и раз-
гибателей плечевого сустава. Его диаметр составляет 
в среднем 1,92±0,14 мм. 

На 5,17±0,06 мм латеральнее места ответвления 
плечешейного ствола от подключичных артерий от-
ходит крупная внутренняя грудная артерия (a. 

thoracica interna). Относительный диаметр правой 
внутренней грудной артерии к правой подключичной 
артерии составил 46,50 %, а левой -к её магистраль-
ному сосуду – 51,45 %. Внутренняя грудная артерия 
представляет собой значительный по протяженности 
сосуд, просвет которого практически не изменяется 
от начала до места ветвления на мышечно-диафраг-
мальную (a. musculophrenica) и краниальную 
надчревную артерии (a. epigastrica cranialis). Так, в 
месте отхождения средний диаметр внутренней 
грудной артерии составляет 2,84±0,27 мм, а на 
уровне диафрагмы он незначительно уменьшается 
до значения 2,72±0,19 мм. 

Последней ветвью подключичных артерий явля-
ется наружная грудная артерия (a. thoracica externa), 
которая огибает первое ребро и кровоснабжает рас-
полагающиеся здесь мышцы. Её диаметр составляет 
2,52±0,31 мм. 

Для анализа относительных параметров про-
света ветвей подключичных артерий были взяты 
усредненные диаметры одноименных артерий пра-
вой и левой сторон. Морфометрические параметры 
приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Средний диаметр симметричных 

ветвей подключичных артерий плода теленка 
Название арте-

рии 
Абсолютный 
диаметр, мм 

Относительный 
диаметр, %* 

Подключичная 
артерия 5,57±0,41 100 

Реберно-шейный 
ствол 3,64±0,67 65,35 

Плечешейный 
ствол 1,92±0,14 34,47 

Внутренняя груд-
ная артерия 2,84±0,27 50,99 

Наружная груд-
ная артерия 2,52±0,31 45,24 

*Относительный диаметр рассчитан для каждой 
ветви отдельно относительно диаметра подключич-
ной артерии, принятого за 100% 

 
Анализируя данные таблицы 2, можно заклю-

чить, что среди ветвей, отходящих от подключичных 
артерий, максимальный диаметр характерен для ре-
берно-шейного ствола и внутренней грудной арте-
рии, минимальный для плечешейного ствола. Это 
обусловлено необходимостью большего кровоснаб-
жения органов головы и грудной полости во внутри-
утробный период развития. 

Обсуждение 
Значительное разнообразие в количестве и по-

рядке отхождения ветвей у животных отмечается 
многими исследователями, и дуга аорты в подобного 
рода работах занимает особое место [1, 5, 9]. В зави-
симости от вида животного от дуги аорты ответвля-
ется одна или несколько артерий. Для лошадей и 
жвачных животных характерно ответвление одной 
основной ветви – плечеголовного ствола. Для свиней 
и плотоядных животных характерно отхождение двух 
артерий: левой подключичной и плечеголовного 
ствола [10, 11, 12]. При этом номенклатурный термин 
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«плечеголовной ствол» ряд авторов, в виду ассимет-
ричного расположения, предлагает заменить на тер-
мин «правый плечеголовной ствол» [13]. Три маги-
стральные ветви (левая подключичная, плечеголов-
ная и левая общая сонная артерии) отмечаются авто-
рами [14] при исследовании дуги аорты у крыс. Ис-
следования [14, 15] у некоторых представителей от-
ряда грызуны (морские свинки и шиншиллы) показы-
вают отличие в ветвлении дуги аорты, от нее отходит 
две ветви: левая подключичная артерия и плечего-
ловной ствол. 

На сегодняшний день накоплены обширные зна-
ния в отношении анатомии аорт разных видов млеко-
питающих. При этом сведений в отношении морфо-
метрических показателей существенно меньше. 
Именно этот факт обуславливает актуальность прове-
денного исследования. Данные о распределении по-
тока крови в период пренатального развития отра-
жают оптимизацию системы кровоснабжения голов-
ного мозга у плодов крупного рогатого скота. Это под-
тверждается проведенным сравнительным анали-
зом относительных диаметров артерий, в частности, 
относительного диаметра ствола общих сонных арте-
рий и позвоночной артерии. 

Заключение 
В ходе проведенного исследования было уста-

новлено, что плечеголовной ствол является един-
ственной ветвью, отходящей от дуги аорты. Распре-
деление крови из плечеголовного ствола происходит 
ассиметрично: большая часть крови направляется в 
плечеголовную артерию (92,37 % от диаметра плече-
головного ствола), меньшая - в левую подключичную 
артерию (49,33 %). Асимметрия отмечается и в рас-
пределении крови из плечеголовной артерии: боль-
шая часть крови направляется в ствол общих сонных 
артерий (82,35 % от диаметра плечеголовной арте-
рии), меньшая -в правую подключичную артерию 
(64,71 %). Диаметр правой подключичной артерии в 
1,23 раза превышает аналогичный показатель арте-
рии левой половины – все это указывает на различ-
ную гемодинамическую нагрузку артерий и особен-
ности кровоснабжения органов головы и грудной ко-
нечности плода. 

Ветвление подключичных артерий у плода те-
ленка характеризуется симметричным отхождением 
четырех артерий: реберно-шейного и плечешейного 
стволов, внутренней и наружной грудных артерий. 
Морфометрические параметры ветвей подключич-
ных артерий отражают необходимость большего кро-
воснабжения органов и тканей головы и грудной 
клетки. Так, относительный диаметр реберно-шей-
ного ствола к диаметру магистральной артерии со-
ставляет 65,35 %, тогда как аналогичный параметр 
плечешейного ствола 34,47 %. Среди ветвей реберно-
шейного ствола максимальный калибр имеет позво-
ночная артерия, играющая ключевую роль в форми-
ровании вертебро-базилярного бассейна кровоснаб-
жения головного мозга. 

Морфометрическая асимметрия магистральных 
сосудов дуги аорты плода теленка и особенности 
ветвления подключичных артерий являются прямым 
отражением адаптации сосудистого русла к условиям 
внутриутробной гемодинамики. 
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