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РЕЗЮМЕ: На 149 препаратах сердца плодов человека 16–32 недель развития общеприняты-
ми морфологическими методами изучены закономерности структурной организации прово-
дящей системы во взаимосвязи со строением органа. У плодов одного возраста выявлено три 
типа структурной организации проводящей системы. Каждому типу соответствует сово-
купность конкретных характеристик предсердно-желудочкового узла, одноименного пучка, 
его ножек, выражающая изменение углов их положения, линейных размеров, формы. Типы 
структурной организации проводящей системы формируются во внутриутробном периоде.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: человек; плод; сердце; проводящая система; структурная 
организация.
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ABSTRACT: On 149 preparations of the heart of human fetuses 16–32 weeks of evelopment, the 
patterns of the structural organization of the conducting system in relation to the structure of the 
organ were studied using generally accepted morphological methods. In fetuses of the same age, 
3 types of structural organization of the conducting system were revealed. Each type corresponds 
to a set of specific characteristics of the atrioventricular node, the bundle of the same name, and its 
legs. Types of structural organization of the conducting system areformed in the prenatal period.
KEY WORDS: man; fetus; heart; conducting system; structural organization.

ВВЕДЕНИЕ

Знание индивидуальных различий в стро-
ении проводящей системы имеет значение 
для электрокардиографии, хирургической 

практики. Только в отдельных исследовани-
ях приводятся данные о принципах ее систе-
матизации в постнатальном периоде онтоге-
неза, недостаточно сведений о структурной 
организации проводящей системы у плодов 
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человека. Между тем в литературе имеются 
указания на наличие врожденных нарушений 
ритма сердца.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Выявление закономерностей структур-
ной организации проводящей системы у 
плодов человека во взаимосвязи со строени-
ем сердца.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Материал работы — 149 препаратов серд-
ца плодов человека 16–32 недель развития, 
полученных в результате спонтанных абор-
тов и прерывания беременности по социаль-
ным показаниям. При выполнении работы 
соблюдались принципы деонтологии и меди-
цинской этики. Возраст плодов определялся 
по теменно-пяточному, теменно-копчиковому 
размерам способом Moll, а также с учетом 
акушерского анамнеза. Для выявления прово-
дящей системы сердца использованы в ком-
плексе макромикроскопическое препариро-
вание, методы изучения по N. Otsuka, T. Hara 
[6], N.R. Roberts, D.W.J. Pepin [7], гистоло-
гический метод с приготовлением серийных 
срезов с окраской гематоксилином и эозином, 
морфометрия. Обращалось внимание на фор-
му и параметры частей межжелудочковой пе-
регородки (МЖП). Границы синусной части 
МЖП со стороны правого желудочка соответ-
ствуют перегородочной створке трехстворча-
того клапана и ее сухожильным хордам [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По полученным данным имеется взаимо-
связь между структурной организацией пред-
сердно-желудочкового отдела проводящей 
системы сердца (ПСС) и строением частей 
межжелудочковой перегородки (синусной, 
трабекулярной, конусной). При исследовании 
анатомии частей ПСС (предсердно-желудоч-
кового узла, одноименного пучка, его ножек) 
отмечен диапазон индивидуальных различий 
их положения, размеров, конфигурации как 
у плодов одного возраста, так и в возрастном 
аспекте, определены факторы, влияющие на 
линейные размеры этих частей. Установле-
но, что предсердно-желудочковый пучок и 
синусная часть МЖП образуют корреляци-
онную пару. Анатомические характеристики 

предсердно-желудочкового пучка следует ин-
терпретировать с учетом строения этой части. 
У плодов одного возраста синусная часть пра-
вой стороны межжелудочковой перегородки 
имела форму квадрата, прямоугольника, пяти-
угольника. Вариабельность морфометрических 
характеристик частей МЖП, их формы обеспе-
чивают совокупность конкретных характери-
стик сопряженных с ними частей проводящей 
системы, выражающих изменения их поло-
жения, формы, линейных размеров. У плодов 
одного возраста обнаружено три типа струк-
турной организации ПСС, которые совпадают 
с описанием их в исследованиях А.Ф. Сине-
ва, Л.Д. Крымского в постнатальном периоде 
онтогенеза [1]. При I типе имеется пропор-
циональное соотношение параметров частей 
МЖП, синусная часть последней в форме 
квад рата (рис. 1). Предсердно-желудочковый 
узел располагается на центральном фиброзном 
теле, одноименный пучок и его анатомическая 
бифуркация — на вершине мышечного гребня 
синусной части МЖП под углом 20° от уров-
ня горизонтальной плоскости, правая и левая 
ножки — на одноименных сторонах МЖП.

Угол анатомической бифуркации пучка 
близок к 90°. Проксимальные части правой и 
левой ножек образуют с предсердно-желудоч-
ковым пучком углы около 90°, слегка выпук-
лые кпереди (рис. 2). Для II типа структурной 
организации проводящей системы характерно 
значительное преобладание ширины как са-
мого сердца, так и синусной части МЖП над 
их длиной. Данная часть МЖП имеет форму 
прямоугольника с преобладанием ширины 
над длиной в 1,5 раза. Положение предсерд-
но-желудочкового узла и одноименного пучка 
аналогично таковым при I типе. Угол анато-
мической бифуркации уменьшается до 60°. 
Углы, образованные начальными частями 
ножек с предсердно-желудочковым пучком, 
увеличиваются до 110–130°. Изменяется кон-
фигурация начальной части правой и передне-
го края неветвящейся части левой ножек, ко-
торые вогнуты кпереди (рис. 3). При III типе 
длина сердца превосходит его ширину.

Синусная часть правой стороны МЖП пя-
тиугольной формы, имеется непропорцио-
нальное соотношение ее параметров с други-
ми частями МЖП [2, 8]. Предсердно-желудоч-
ковый узел находится у отверстия венечного 
синуса, желудочковая часть одноименного 
пучка располагается на вершине мышечного 
гребня синусной части под углом 45° к гори-
зонтальной плоскости. Угол анатомической 
бифуркации — 45°. Начальные части ножек 
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образуют с пучком углы 160–180°, прямые. 
Между перечисленными типами имеются мно-
гочисленные варианты. Правая ножка пред-
сердно-желудочкового пучка располагается на 
границе между частями МЖП (рис. 4) [5, 8]. 
У плодов 16–32 недель от проксимальной ча-
сти правой ножки отходят ветви к миокарду 
МЖП. В 63,2% наблюдений проксимальная 
часть правой ножки располагается внутримы-

Рис. 1. Части межжелудочковой перегородки (синусной, трабекулярной, конусной)

Fig. 1. Parts of the interventricular septum (sinus, trabecular, cone)

Рис. 2. I тип анатомического соответствия ПСС и 
сердца. Плод 20 недель

Fig. 2. I type of anatomical correspondence of PSS and 
heart. The fetusis 20 weeksold

Рис. 3. II тип анатомического соответствия ПСС и 
сердца

Fig. 3. II type of anatomical correspondence of PSS and 
heart
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шечно, ее дистальная часть — под эндокардом. 
В одной трети препаратов угол отхождения 
правой ножки от предсердно-желудочкового 
пучка равен 130°, то есть приближается по ве-
личине к углу Фибоначчи (углу филлотаксиса).

Установлено, что величина расстояния от 
проксимальной части правой ножки до надже-
лудочкового гребня зависит не только от сро-
ка гестации, но и от структурной организации 
проводящей системы и сердца. Наименьшая 
величина этого расстояния и длины предсерд-
но-желудочкового пучка выявлена при I типе 
структурной организации проводящей системы.

Полученные данные не подтверждают вы-
водов Г.Э. Фальковского, И.И. Беришвили [3] 
о постоянстве соотношений размеров частей 
межжелудочковой перегородки. Вместе с тем 
материалы работы совпадают с результатами 
указанных авторов о независимости соотноше-
ний между параметрами частей межжелудоч-
ковой перегородки от размеров сердца. Путем 
составления таблиц сопряженности и вычис-
ления критерия различия (хи-квадрат К. Пир-
сона) установлено, что частота встречае мости 
отдельных форм синусной части у плодов не 
зависит от возраста и индекса сердца.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Типы структурной организации прово-
дящей системы сердца формируются во вну-
триутробном периоде.

2. Предсердно-желудочковый пучок и синус-
ная часть межжелудочковой перегородки обра-
зуют корреляционную пару. Вариабельность 
линейных размеров и формы синусной части 
межжелудочковой перегородки обусловливают 
у лиц одного возраста разную длину предсерд-
но-желудочкового пучка до анатомической би-
фуркации и величину угла его положения.

3. Наименьшая длина предсердно-желу-
дочкового пучка выявлена при квадратной 
форме синусной части правой стороны меж-
желудочковой перегородки.
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