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Введение 

 

Актуальность и степень разработанности темы исследования 

Озеро Байкал отличается от большинства пресных водоемов нашей пла-

неты не только геологической эволюцией и возрастом, но и разнообразием 

растительных и животных организмов, которые сформировались в результате 

взаимодействия комплекса факторов в течение продолжительного времени. 

Одним из обитателей является байкальская нерпа. В последние годы в 

Иркутской области возрастает интерес к данному животному, что заставляет 

ученых обратить внимание на проблемы со здоровьем, возникающие в орга-

низме байкальской нерпы при массовой гибели эндемика (1987-88 гг, 2000 г., 

2017 г.).  Кроме этого, в Иркутске имеются нерпинарии, в них содержатся 

нерпы-артисты, нуждающиеся в профилактике, а при необходимости в вете-

ринарной помощи. В связи с чем возникает необходимость в специалистах, 

знающих анатомические особенности организма байкальской нерпы, что в по-

следующем будет иметь большое значение при диагностике, которая может 

проводится как общедоступными клиническими методами, так и с помощью 

ультразвуковой диагностики, компьютерной томографии (Петров, Е.А., 2003). 

Первые исследования биологических особенностей нерпы проводились 

с прошлого века Б.И. Дыбовским (1872), З.Ф. Сватошом (1923, 1925-1926), 

Т.М. Ивановым (1938) и Н.С. Свиридовым (1955 г). В период с 1960 по 1980 

годы изучением биологии, экологии, отдельных разделов морфологии, а также 

подсчетом популяции байкальской нерпы занимался коллектив Лимнологиче-

ского института (Дыбовский, Б.И., 1872; Иванов, Т.М., 1938; Пастухов, В.Д., 

1993, Сватош, З.Ф., 1923, 1925, 1926; Свиридов, Н.С., 1955). 

Одной из важных систем организма животных, в том числе и байкаль-

ской нерпы, является мочевыделительная система, принимающая участие в 

обеспечении гомеостаза. Главным органом мочевыделения является парная 
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почка, осуществляющая выделение продуктов метаболизма из крови живот-

ных и целый ряд других важных функций (Гапонова, В.Н., 2015; Рузиев Т.Р., 

2005; Рябов, С.И., 1980).  

Тип множественных почек характерен многим водным млекопитающим 

и некоторым медведям (Акаевский А.И. (1984), Климов А.Ф. (2003)). На осо-

бенности строения почек байкальской нерпы указывали в своих работах А.А. 

Майборода и Б.А. Черняк (1982), Е.А. Петров (2007). Научных работ, описы-

вающих особенности строения мочевыделительной системы на макро- и мик-

роуровне, а также топографию и кровоснабжение ее органов у байкальской 

нерпы в возрастном аспекте в доступной литературе нами не обнаружено. 

Исследования проводились в рамках Программы научно-

исследовательской работы, утвержденной в Росрыболовстве Российской 

Федерации (от 17.07.2014 года), научно-исследовательских и опытно-

конструкторских разработок (НИОКР) по теме «Морфогенез органов 

байкальской нерпы в различные периоды онтогенеза» (Регистрационный 

номер 114121670040 от 16.12.2014 года) и научно-исследовательских, опытно-

конструкторских и технологических разработок (НИОКТР) по теме 

«Морфогенез органов байкальской нерпы в различные периоды онтогенеза» 

(Регистрационный номер 117051110190-5 от 11.05.2017 года), а также 

НИОКТР по теме «Морфогенез органов байкальской нерпы в различные 

периоды онтогенеза в норме и при патологии» (Регистрационный номер 

АААА-А20-120090890004-7 от 08.09.2020 года) (приложение 1, 2, 3, 4). 

Цель работы: изучить морфологические особенности мочевыделитель-

ной системы и ее кровеносного русла у байкальской нерпы в постнатальном 

онтогенезе.  

В соответствии с целью работы были поставлены следующие задачи: 

1. Выявить видовые особенности в макростроении и топографии по-

чек, мочеточников, мочевого пузыря и мочеиспускательного канала самок и 

самцов байкальской нерпы в возрастном аспекте; 
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2. Изучить гистологическую структуру почек, мочеточников, моче-

вого пузыря и мочеиспускательного канала байкальской нерпы в постнаталь-

ном онтогенезе. 

3. Определить закономерности хода и ветвления экстра– и интраор-

ганного артериального и венозного русла органов мочевыделительной си-

стемы у байкальской нерпы. 

Научная новизна 

Впервые с использованием комплекса морфологических и клинических 

методов исследования изучены анатомические, гистологические и топографи-

ческие особенности органов мочевыделительной системы, их экстра- и интра-

органного артериального и венозного русла у байкальской нерпы в постна-

тальном онтогенезе.  

На основании полученных новых данных установлены общие принципы 

структурной и топографической организации почек, мочеточников, мочевого 

пузыря и мочеиспускательного канала байкальской нерпы, необходимые для 

проведения их ультразвукового исследования и компьютерной томографии.  

На основании системного анализа возрастных изменений и морфологи-

ческих показателей органов мочевыделительной системы и их сосудистого 

русла у байкальской нерпы определена взаимосвязь выявленных макро- и мик-

роструктурных особенностей мочевыделительных органов с образом жизни 

данного вида животного.  

Теоретическая и практическая значимость работы 

Результаты морфологических исследований органов мочевыделитель-

ной системы и её кровеносного русла у байкальской нерпы являются научным 

обоснованием концепции о высокой адаптивной пластичности органа к образу 

жизни и вносят существенный вклад в развитие сравнительной и видовой мор-

фологии водных млекопитающих.   

Полученные результаты исследования используются в учебном про-

цессе в Иркутском ГАУ, а также могут быть использованы при чтении лекций, 
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проведении лабораторно-практических занятий по анатомии, физиологии, па-

тологической анатомии,  при составлении учебных, справочных пособий и мо-

нографий в учебных заведениях биологического и ветеринарного профилей.  

Результаты исследования могут быть использованы практикующими ве-

теринарными врачами при диагностике заболеваний органов мочевыделитель-

ной системы, в том числе с использованием МСКТ (мультиспиральной компь-

ютерной томографии), УЗИ (ультразвукового исследования), а также совер-

шенствовании способов их лечения и профилактики. 

Методология и методы исследования 

Методологической основой проведенных исследований является анализ 

доступных литературных источников, который создает теоретические предпо-

сылки для изучения макро- и микроанатомических изменений органов моче-

выделения и их артериального и венозного русла у байкальской нерпы в пост-

натальном онтогенезе с целью выяснения анатомических особенностей моче-

выделительной системы, профилактики и лечения нерпы Байкала. Результаты 

исследований получены с использованием анатомических, гистологических, 

макро- и микроморфометрических, статистических методов исследований, а 

также при помощи компьютерной томографии и ультразвуковой диагностики. 

Основные положения, выносимые на защиту 

1. Анатомические особенности органов мочевыделения байкальской 

нерпы выражаются в макростроении, скелетотопии и синтопии, увели-

чении их морфометрических показателей, которые обусловлены эволю-

ционно сложившимся образом жизни, зависят от пола, возраста и нахо-

дят отражение при клиническом обследовании. 

2. Изменения гистологической структуры почек, стенки мочеточника, мо-

чевого пузыря и мочеиспускательного канала являются специфичными 

для данного вида животного и для каждого из исследованных возраст-

ных периодов в постнатальном онтогенезе. 
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3. Особенности архитектоники экстра– и интраорганного артериального и 

венозного русла и его морфометрических показателей органов мочевы-

делительной системы у байкальской нерпы обусловлены возрастом и 

средой обитания животного. 

Степень достоверности и апробация работы 

Результаты научной работы представлены, обсуждены и одобрены на 

внутривузовских, всероссийских и международных научных конференциях 

молодых ученых, в частности на международной научно-практической конфе-

ренции студентов, аспирантов и молодых ученых «Научные исследования и 

разработки к внедрению в АПК» (ФГБОУ ВО Иркутский ГАУ имени А.А. 

Ежевского, г. Иркутск март, 2014, 2015, 2016, 2017, 2020, 2021гг.), на II-м этапе 

«Всероссийского конкурса на лучшую научную работу среди студентов, аспи-

рантов и молодых учёных» (ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный аг-

рарный университет» (апрель, 2015, 2016, 2017, 2020 гг.), на III-м этапе «Все-

российского конкурса на лучшую научную работу среди студентов, аспиран-

тов и молодых учёных» (ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургская государственная 

академия ветеринарной медицины», май, 2015 г.), ФГБОУ ВО «Ставрополь-

ский государственный аграрный университет» (май, 2016 г.), ФГБОУ ВО 

МГАВМиБ-МВА имени К.И. Скрябина (май, 2020 г.), на международной кон-

ференции «Климат, экология, сельское хозяйство Евразии», проходившей на 

базе ФГБОУ ВО «Иркутский государственный аграрный университет им. А.А. 

Ежевского» (май, 2021 г.), на научно-практической конференции «Морфоло-

гия в XXI веке: теория, методология, практика», (ФГБОУ ВО МГАВМиБ-

МВА имени К.И. Скрябина, июнь, 2020 г.), на I-ом Латиноамериканском сим-

позиуме о дикой природе и патологиях в зоопарках «Патология как инстру-

мент сохранения животных» (Государственный университет Параиба, Брази-

лия, август, 2021 г.) (Гладкая, Т.Е., 2014, 2015; Помойницкая, Т.Е., 2016, 2017, 

2018, 2020, 2021; Рядинская, Н.И., 2015, 2020). 

Материалы научной работы включены в учебно-методическое пособие 

«Скелет байкальской нерпы» (Рядинская Н.И., 2020). 
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Личный вклад соискателя 

Все анатомические, гистологические исследования, а также статистиче-

ская обработка полученных данных проведены непосредственно автором. В 

статьях, опубликованных совместно с Рядинской Н.И. и другими соавторами 

основная часть работы выполнена диссертантом. Соавторы не возражают в ис-

пользовании результатов исследований. Личный вклад автора составляет 90%. 

Публикации результатов исследований 

По теме исследования опубликовано 16 работ, из них четыре статьи 

опубликованы в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных ВАК 

Министерством науки и высшего образования РФ для публикации основных 

результатов диссертационной работы на соискание ученой степени кандидата 

наук («Иппология и ветеринария», «Вестник КрасГАУ», «Морфология») и 

одна статья в издании, индексируемом в международной базе цитирования 

Scopus and WOS («ZOOLOGY»). 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 

165 страницах компьютерного текста и имеет следующую структуру: введе-

ние, обзор литературы, собственные исследования, заключение, практические 

предложения, рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы и 

библиографический список, который состоит из 183 источника, в том числе 48 

иностранных авторов. В работу включены 76 рисунков, 25 таблиц, 12 прило-

жений. 
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1 Обзор литературы 

1.1 Биологическая характеристика байкальской нерпы 

Озеро Байкал – самое большое по объему водных масс (23015 км3) и глу-

бине (1642 метра) озеро среди пресноводных озер мира. Расположено в центре 

Азиатского континента. Протяженность озера 636 км, длина береговой линии 

около1800 км со средней шириной 81 км. Байкальская вода характеризуется 

высокой прозрачностью, небольшим содержанием солей (96 мг/л) и высоким 

содержанием кислорода по всей глубине озера (Русинек, О.Т., 2012). 

Исследования фауны озера Байкала начались во второй половине 18-го 

века. И первым был описан байкальский тюлень (Georgi, 1775). В течение по-

следующих 100 лет появились сведения о 30 видах животных, в том числе о 

тюлене, омуле, голомянке, губках, пиявках, нескольких видах плоских червей 

– планариях, гаммаридах (амфиподах) и моллюсках. В 1962 г. в Байкале насчи-

тывали 1219 видов и разновидностей животных (Кожов М.М., 1962), а через 

15 лет – 1551 видов (Мазепова Г.Ф., 1978). Исходя из последних сведений, в 

Байкале обитает 2592 вида и подвида животных, относящихся к 21 типу и 26 

классам (из них 56 % являются эндемиками). По разнообразию организмов, 

обитающих в озере, Байкал часто сравнивают с морскими водоемами (Беркин 

Н.С., 2009); Кожов, М.М., 1962; Мазепова, Г.Ф. 1978). 

Байкальская нерпа является одним из эндемиков – это хищник, который 

венчает вершину пищевой пирамиды водоема (Пастухов, В.Д. (1979)). 

Одной из часто используемых систематик является классификация, опи-

санная в книге «Млекопитающие Советского Союза»: когорта хищных и ко-

пытных (Cohors FERUNGULATA, Simpson, 1945), надотряд хищных (Superordo 

FERAE, Linnaeus, 1758), отряд ластоногих (Ordo PINNIPEDIA, Illiger, 1811), 

надсемейство безухих, или настоящих тюленей (Super familia PHOCOIDEA, 

Smirnov, 1908), семейство настоящие тюлени (PHOCINAE, Gray, 1825), подсе-

мейство настоящих, или десятирезцовых, тюленей (Subfamilia PHOCINAE, 

Gill, 1866), род настоящих тюленей (Genus PHOCA, Linnaeus, 1758), подрод 
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нерп собственно (Subgenus PHOCA, Scopoli, 1777), вид байкальская нерпа 

(Phoca (или Pusa) sibirica) (Арсеньев, В.А., 1976). 

Кутырев И.А., Пронин Н.М., Имихелова Л.С., Кузьмина Е.А. в своем 

труде «Байкальская нерпа. Паспорт и библиография» приводят следующую 

классификацию: Байкальский тюлень или нерпа Phoca sibirica Gmelin, 1798от-

носится к царству: Animalia, Zoobiota – Животные, типу: Chordata – Хордовые, 

классу: Mammalia Linnaeus, 1758 – Млекопитающие, отряду Pinnipedia Illiger, 

1811 – ластоногие, семейству Phocidae Brooker, 1828 – тюленевые, настоящие 

(безухие) тюлени, роду Phoca Linnaeus, 1758 – обыкновенные (настоящие) тю-

лени (рисунок 1) (Кутырев, И.А., 2006).  

 

 
Рисунок 1 – Байкальская нерпа (Phoca sibirica Gmelin, 1798) 

 

Существует несколько версий того, как байкальская нерпа заселила ак-

ваторию озера. По одной из версий И.Г. Георги (Georgi, 1775), выдвинутой 

более 200 лет назад, байкальская нерпа проникла на Байкал по рекам Лене и 

Анге и, очевидно, из моря с севера во время одного из сильных наводнений. 

Одной из основных теорий является версия, предложенная И. Д. Черским, 
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жившим в 19 веке. По данной версии предки нерпы мигрировали через си-

стему реки Енисей из Ледовитого океана много лет назад. В.Д. Обручев также 

поддержал версию прихода нерпы из Ледовитого океана. Предположение, что 

байкальская нерпа переселилась в Байкал с севера получила некоторое под-

тверждение в работах Делямуре С.Л., Попова В.Н., Михалева Е.С., а также 

Пастухова В.Д., которые отмечают, что эндо- и эктопаразиты байкальской 

нерпы идентичны эндо- и эктопаразитам обыкновенного и кольчатого тюле-

ней, а также тюленей, живущих в северной части Тихого океана. В частности, 

были обнаружены червь – нематода (Contra caecum osculatum), обитающий в 

кишечнике, и вши (Echinophthirius horridus), которые паразитируют на коже 

тюленей. Так что вполне вероятно, что эти виды тюленей когда-то обитали в 

одних и тех же местах (Арсеньев, В.А., 1976; Делямуре, С.Л., 1982; Петров, 

Е.А. 2003, 2008). 

Ближайшие родственники тюленя – кольчатая и каспийская нерпы (ри-

сунок 2). 

А Б  

Рисунок 2 – А – кольчатая нерпа (Phoca hispida), Б – каспийский тюлень (Pusa caspica) 

 

По некоторым данным предки байкальской нерпы отделились от общего 

ствола предков рода Phoca около 18 млн. лет назад. Другие исследования го-

ворят о том, что группа животных, в которую входили предки байкальской 

нерпы – относительно молодая группа животных, развитие которых в плей-

стоцене (около 2 млн. лет назад) шло высокими темпами. Также ученые рас-

считали, что время отделения ветви байкальской нерпы от ветви родственных 

видов – обыкновенного и кольчатого тюленей – произошло около 1,7-1 млн. 

лет назад. Примерно в этот же период времени стал формироваться ледовый 
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покров в Арктике, который мог вытеснить тюленей в пресноводные водоемы. 

Именно тогда предки байкальской нерпы могли проникнуть в будущее озеро 

через Лену, которая во временном промежутке 1-2 млн. лет назад вытекала из 

Байкала. Генетические исследования, проведенные японскими учеными, та-

кими как Н. Sasaki, К. Numachi показывают, что популяция байкальской нерпы 

произошла от небольшого числа предков, проникших на Байкал. Байкальская 

нерпа значительно ближе по происхождению к кольчатой нерпе, нежели к кас-

пийскому тюленю (Барам, Л.В., 1991; Моложников, В.Н., 2015; Koyma, Y., 

1997; Numachi, K., 1994; Sasaki, H., 1997]. 

Байкальская нерпа – самое высокоорганизованное существо байкаль-

ской фауны – имеет обтекаемую веретеновидную форму тела, она чуть круп-

нее кольчатой и каспийской нерп. Длина тела от ноздрей до конца вытянутых 

ластов у половозрелых тюленей колеблется в пределах 160-180 см. Длина тела 

новорожденного белька составляет 53-70 см. Масса тела взрослых особей ко-

леблется в пределах 45-130 кг, новорожденного тюленя – около 4 кг. Ушные 

раковины отсутствуют как у всех настоящих тюленей, а при погружении уш-

ные отверстия, как и носовые ходы, смыкаются и защищают от попадания 

воды внутрь. При выдыхании углекислого газа носовые отверстия открыва-

ются Баранов, Л.В., 1982; Иванов, Т.М., 1938; Пастухов, В.Д., 1972, 1993; Ру-

синек, О.Т. 2012).  

Окрас волосяного покрова одноцветный с переливами, пятен нет. Спина 

обычно одноцветная, оливково-серая, или буровато-серебристо-серая, бока и 

брюхо более светлые. Молодняк имеет серебристо-серую окраску, а бельки (в 

том числе и новорожденные) – желтовато-белую. Ширина когтей передних ла-

стов почти равна ширине промежутков между ними. Когти со срединным реб-

ром (Иванов, Т.М.,1938; Пастухов, В.Д., 1993).  

У байкальской нерпы частая посадка зубов с увеличенным числом доба-

вочных вершин является приспособлением для вылова мелкой рыбы. Увели-

ченные глазные яблоки необходимы байкальскому тюленю для питания в 

толще воды при слабой освещенности (Пастухов, В.Д., 1993). 
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Так как нерпа является пагофилом и нектобионтом, ее жизненный цикл 

тесно связан со льдом в периоды сплошного ледяного покрова и распада льдов. 

Всю зиму взрослые проводят в воде преимущественно в глубоководных ча-

стях озера и способны погружаться на глубину до 300, а иногда до 400 метров. 

Максимальная продолжительность пребывания под водой – более 1 часа. 

Также байкальская нерпа может осваивать мелководные участки (Селенгин-

ское мелководье и др.). Для дыхания нерпа делает продушины. По данным ис-

следований абсолютная емкость легких взрослой нерпы колеблется в пределах 

3500-4000 см2. При погружении на большие глубины на длительное время кис-

лород в организме нерпы запасается в крови, жире, мышцах и селезенке (Га-

лазий, Г.И., 1987; Иванов, Т.М., 1938; Пастухов, В.Д., 1972). 

Рыба – основной продукт в рационе байкальской нерпы. Так, 70% раци-

она составляют голомянки и пелагические бычки, промысловые рыбы (омуль, 

налим, язь, елец) имеют очень малый удельный вес в пище этого тюленя. При-

мерный вес съедаемой за год рыбы байкальским тюленем составляет 1 тонну, 

тогда как за сутки нерпа съедает 3-5 кг рыбы. Среди 17 видов рыб, которых 

поедает тюлень, наибольшее значение имеют такие виды, как большая и малая 

голомянки, желтокрылка, песчаная широколобка и несколько видов бычков 

(Галазий, Г.П., 1987; Гурова, Л.А., 1974; Баранов, Л.В., 1982; Петров, Е.А., 

1998). 

Тюлень населяет всю акваторию озера Байкал. Летом нерпа обитает по-

всеместно как в открытом Байкале, так и в прибрежно-склоновой зоне. Незна-

чительная часть популяции образует летние береговые лежбища на Ушканьих 

островах, губе Аяя, мысе Понгонье (Арсеньев, В.А., 1976; Кутырев, И.А., 

2006), Петров, Е.А., 1997). 

Продуктивной зрелости (участие в спаривании с последующей беремен-

ностью) самки достигают к 3-8 годам, но плодоносить начинают впервые в 4-

9 лет. Половая зрелость самок наступает в возрасте двух-пяти лет, но не все из 

них начинает сразу плодоносить. Большинство самок плодоносят в возрасте 
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пяти-шести лет, и только семилетние самки рождают детеныша ежегодно. По-

ловая зрелость у самцов наступает на два года позже, чем у самок (Пастухов 

В.Д., 1993). 

Спаривание взрослых особей начинается вскоре после рождения щенков 

– в конце марта – первой половине апреля подо льдом. Предполагают, что са-

мец байкальской нерпы полигам, так как при благоприятном стечении обсто-

ятельств во время гона может покрывать несколько самок (Арсеньев, В.А., 

1976; Пастухов В.Д., 1993). 

Беременность длится 11 месяцев, из которых первые 3 месяца занимает 

латентный период, то есть наблюдается эмбриональная диапауза – задержка 

развития зародыша в форме бластулы в роге матки. Самка обычно рожает од-

ного детеныша, покрытого желтовато-белым волосом. Двойни бывают редко. 

Длительность лактационного периода обычно составляет 2-2,5 месяца. Пита-

ние детенышей молоком матери обеспечивает их быстрый рост и увеличение 

массы тела (Кутырев, И.А., 2005; Моложников, В.Н., 2015; Пастухов, В.Д., 

1993). 

Байкал сковывает льдом на 4-6 месяца ежегодно. В зависимости от усло-

вий замерзания образуется лед толщиной от 10-20 см до максимальной тол-

щины 80-90 см. Однако бывают годы, когда толщина ледового покрова дости-

гает 130-140 см. Благодаря такой способности Байкала к промерзанию когти 

на передних ластах у байкальской нерпы более развиты и приспособлены для 

изготовления отдушин, тогда как у ладожской и сайменской нерп нет таких 

особенностей в строении когтевого аппарата, что связано с условиями обита-

ния тюленей. Задние ласты байкальской нерпы не настолько гибки как, напри-

мер, у морских котиков и не могут подгибаться вперёд, но именно они исполь-

зуются тюленем при передвижении в толще воды (Купин, А.Г., 1989; Пасту-

хов, В.Д., 1972). 

У байкальской нерпы высокая кислородная емкость крови, что, как и у 

других ластоногих, позволяет нерпе совершать глубокие, а главное, продол-

жительные ныряния (Пастухов, В.Д., 1979). 
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Длительный лактационный период, обусловленный продолжительным 

периодом сплошного ледового покрова, устойчивая кормовая база, материн-

ская забота обеспечивают повышенный темп весового и линейного роста на 

первом году жизни, что способствует сохранности популяции благодаря по-

ниженной смертности на первом году жизни, ранней половой зрелости, высо-

кому воспроизводительному потенциалу, а также крупным размерам тела 

(Пастухов, В.Д., 1979, 1993). 

Байкал – глубоководное, холодноводное пресноводное озеро с уникаль-

ным биогидроценозом, благодаря которому у байкальской нерпы сформиро-

вались все вышеперечисленные адаптационные морфологические, физиологи-

ческие и популяционно-экологических свойства. 

 

1.2 Мочевыделительная система водных млекопитающих и наземных 

хищников 

Мочевыделительная система водных млекопитающих и наземных хищ-

ников состоит из почек, мочеточников, мочевого пузыря и мочеиспускатель-

ного канала (уретры).  

За основу морфологической классификации почек принимают структур-

ную единицу, которая соответствует эмбриональной дольке, называемой по-

чечкой. Почки животных разных видов имеют морфологические отличия и от-

носятся к разным типам (1 – множественная почка; 2 – бороздчатая 

мнoгoсoсoчкoвая почка; 3 – гладкая мнoгoсoсoчкoвая почка; 4 – гладкая одно-

сосочковая почка). (Жамбулов М.М., 2011). 

Почки наземных хищников относятся к типу гладких однососочковых, 

тогда как у морских млекопитающих – к типу множественных 

(http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

Представители отряда китообразных (дельфины и киты), ластоногих 

(тюлени, морские львы и моржи) и сирены обладают почками, аналогичными 

почкам медведей и выдр. Такие почки могут состоять из сотен отдельных до-

лей, или почечек-пирамидок, каждая из которых содержит дискретную ткань 
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из коркового и мозгового слоев. Мозговая ткань принимает участие в образо-

вании почечного сосочка, который находится в полости почечной чашечки 

(рисунок 3) (Bester, M.N., 1975; Hadziselimović, H., 1975; Ortiz, C.L., 2001; 

Vardy P.H., 1981; http:// www.scientificamerican.com/). 

 

 
Рисунок 3 – А – множественная почка дельфина; Б – схема её строения: 1 – по-

чечка; 2 – корковое вещество; 3 – пограничная зона; 4 – мозговое вещество; 5 – почечный 

сосочек; 6 – стебелек; 7 – ходы мочеточника; 8 – мочеточник (Глаголев, П.А., 1977) 

 

Только один представитель класса водных млекопитающих имеет от-

личные в строении от своих сородичей почки. Это дюгонь (Dugong dugon) – 

представитель отряда сирены, единственный представитель семейства дю-

гоневых. Несмотря на то, что к отряду сирен относятся и ламантины, именно 

дюгони имеют отличную в строении почку. Кора органа этих животных срас-

тается в процессе эмбриогенеза (Dierauf, L.A., 2001). 

У водных млекопитающих почки сохраняют дольчатость на разных пе-

риодах онтогенеза, однако не все исследователи морфологии животных назы-

вают почки множественными. Так, В. Д. Пастухов (1993), описавший в своей 

книге «Нерпа Байкала» морфологические особенности некоторых органов 

байкальской нерпы, в частности почек, конкретно не называет их тип, а лишь 

указывает на их дольчатое строение, как и В. В. Володина (2014), изучавшая 

морфофункциональное состояние органов и тканей каспийского тюленя в со-

временных экологических условиях (Володина, В.В., 2014, Пастухов, В.Д., 

1993). 
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Некоторые авторы такой тип почек называют дискретным. У китообраз-

ных (Cetacea) – китов, дельфинов, касаток и морских свиней, ластоногих – 

морских львов, тюленей и моржей, а также у выдры и белого медведя – почки 

дискретные «многопочечные» и состоят из миниатюрных почек – почечек (ри-

сунок 4). Орган покрыт соединительной тканью и висцеральным листком брю-

шины. Расположение зон в каждой почечке такое же, как в однососочковой 

почке. Моча производится каждой почечкой. Сливаясь в более крупные, вы-

водные протоки выходят в мочеточники. Количество почечек может исчис-

ляться сотнями или даже тысячами. Так, почка кита, массой около 32 кг, со-

стоит из 5400 почечек со средней массой 2,6 г, а почка кашалота состоит из 

2000 долек массой 14-15 граммов каждая (Берзин, А.А., 1971; http://what-when-

how.com/). 

Масса почек у млекопитающих увеличивается с размером тела. У мор-

ских млекопитающих, которые имеют дискретные множественные почки, 

число почечек в каждой почке остается неизменным. 

Почки дельфина хорошо приспособлены для существования животного 

в соленой воде. Обе почки множественные, покрыты фиброзной капсулой (ри-

сунок 5). Они состоят из почечек, которые функционируют как отдельные 

почки и фильтруют дополнительное количество соли 

(http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

Топографическое расположение почек у морских млекопитающих опи-

сал в своих исследованиях только А.Е. Кузин (1999). Он указывает, что мно-

жественные почки у северного морского котика находятся в забрюшинном 

пространстве, центральная часть почек прилежит к последнему грудному по-

звонку. Не все почечки, входящие в состав почки, образуют ее поверхность, 

так, например, у почек настоящих тюленей, некоторые из них находятся 

внутри органа. Масса почек в среднем у половозрелых самцов-пятилеток се-

верного морского котика составляет 300-620 г, у самок – 220-360 г.  (Кузин, 

Е.А., 1999). 
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По данным Carolyn l. Stewardson (1999) почки капского морского котика 

(Arctocephalus pusillus) относятся к множественному типу. Каждая отдельная 

почечка состоит из корковой и мозговой зон (Stewardson, C.L., 1999). 

В своих работах Rudy М. Ortiz (2001) и группа ученых из «The Marine-

Mammal Anatomy and Pathology Library» называют почки у морской свиньи и 

морского калифорнийского льва (reniculated kidneys), что переводится как 

множественные почки, которые состоят из «reniculi», то есть почечек (Ortiz, 

R.М., 2001; http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

 

 
Рисунок 4 – Множественная почка черной касатки (http://www.mmapl.ucsc.edu/) 
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Рисунок 5 – Множественная почка дельфина под фиброзной капсулой (Pfeiffer, C.J., 1997) 

 

 

А Б  

Рисунок 6 – Множественная почка морской свиньи: А – вентральная поверхность почек 

(стрелкой указаны надпочечники); Б – поперечный срез почки 

(http://www.mmapl.ucsc.edu/) 

 

Почки у морской свиньи множественные, имеют форму «кулька с вино-

градом», дорсальная поверхность ровная, вентральная – выпуклая, содержат 

около 300 почечек. Надпочечники расположены на краниальном конце каждой 

почки (рисунок 6) (http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

На разрезе почки отчетливо выделяется каждая почечка, однако граница 

между корковым и мозговым веществами менее различима, нежели у мор-

ского калифорнийского льва (рисунки 6, 7). 
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Почки морского калифорнийского льва бобовидной формы, располо-

жены по обе стороны от позвоночника, дорсальной поверхностью прилегают 

к поясничным мышцам брюшной полости. Левая почка всегда располагается 

несколько ниже, чем правая. 

Почки множественные «reniculate», это означает, что каждая почка со-

стоит из независимых единиц – почечек. Почка морского льва образована по-

чечками, которые расположены плотно под общей фиброзной капсулой (рису-

нок 7) (http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

 

А Б  

Рисунок 7 –Почки морского калифорнийского льва: А – почка под фиброзной капсулой; Б 

– продольный разрез почки (http://www.mmapl.ucsc.edu/) 

 

На продольном разрезе почки морского калифорнийского льва наглядно 

показаны внутренние структуры органа (рисунок 7). Каждый «блок», или по-

чечка – «renicule» независимо функционирует и состоит из наружного красно-

розового коркового слоя и центрального, бледного цвета, мозгового вещества. 

Образование мочи начинается в корковом веществе, затем продолжается в 

мозговом. Моча из почечек поступает в мочеточник, затем в мочевой пузырь 

и через мочеиспускательный канал выходит наружу 

(http://www.mmapl.ucsc.edu/). 
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У моржа (лат. Odobenus rosmarus) почки также множественные. На по-

перечном разрезе почки отчетливо видны структуры почечек с хорошо разли-

чимыми границами коркового и мозгового веществ (рисунок 8) 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed). 

Берзин А.А. в своих работах называет почку кашалота множественной, 

которая представляют собой конгломерат и состоит из множества отдельных 

друг от друга почечек, массой 14-15 грамм. В каждой почечке имеется сосочек 

и чашечка. Гистологическое строение почечки кашалота схоже с почками дру-

гих млекопитающих. На микропрепарате в корковом слое видны клубочки, 

капсулы клубочков, а также извитые канальцы. В мозговом слое отслежива-

ются преимущественно прямые канальцы и капилляры. Почка удлиненно-

овальной формы, несколько уплощена. Длина почки кашалота может дости-

гать 120 см, а вес одной почки взрослого самца колебаться в пределах 200 кг. 

Почка состоит в среднем из 2000 почечек. По данным автора почечка имеет 

строение типичной почки наземных млекопитающих (Берзин, А.А., 1971). 

 

А Б  

Рисунок 8 – Множественная почка моржа: А – под фиброзной капсулой; Б – продольный 

разрез почки (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) 

 

Выдры также обладают множественными почками, которые покрыты 

фиброзной капсулой. Почечки в почке расположены свободно (рисунок 9). По 

отношению к массе тела, почки у этих животных больше, чем у других мор-
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ских млекопитающих. Морские выдры обладают чуть большей концентраци-

онной способностью почек, чем речные выдры. Речная выдра, как байкальская 

нерпа и ламантин Вест-Индии, сохранила способность к высокой концентра-

ции мочи, несмотря на длительное обитание в пресной воде (Castellini, M.A., 

1987; Hedges, N.A., 1979; Ortiz, R.M., 2001). 

Почечки у выдры имеют ярко выраженные корковый и мозговой слои. 

Почечный сосочек входит в почечную чашечку (рисунок 9). 

У каланов реникулярные почки выглядят как «виноградный мешок», по-

тому что, по сути, они представляют собой множество отдельных маленьких 

почек, сгруппированных вместе. Реникуляция увеличивает способность почек 

перерабатывать и концентрировать мочу, что является важной адаптацией для 

любого животного, живущего в среде, свободной от пресной воды 

(https://theinnerotter.ucsc.edu/). 

 

А  Б  

Рисунок 9 – Множественная почка выдры под фиброзной капсулой (А), почечка с почеч-

ковым сосочком (Б) (http://what-when-how.com/) 

 

Китообразные, ластоногие и сирены, обитая в воде, не имеют прямого 

источника питьевой воды. Однако содержание соли в крови и других жидко-

стях организма морских млекопитающих не очень отличается от наземных 

млекопитающих. Это объясняется тем, что «особые» почки производят мочу с 

повышенным содержанием солей. У тюленей и морских львов моча в 2,5-3 

раза более концентрированная, чем морская вода и в 7-8 раз более концентри-

рованная, чем кровь (http:// www.scientificamerican.com/). 

http://lh6.ggpht.com/_NNjxeW9ewEc/TNGDdrGC17I/AAAAAAAAPHI/v5yP4IbglM8/s1600-h/tmpBF44_thumb4.jpg
http://lh6.ggpht.com/_NNjxeW9ewEc/TNGDhoTqdoI/AAAAAAAAPHQ/XSi818MuYCA/s1600-h/tmpBF45_thumb4.jpg
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В качестве источника воды выступает жировая ткань, при окислении ко-

торой образуется много воды. Также источником воды для водных млекопи-

тающих служит рыба (на 70% состоящая из воды), которой они питаются. Бла-

годаря этому морские млекопитающие могут обходиться без поступления 

пресной воды извне. Изначально считалось, что животные не пьют морскую 

воду, но позже было обнаружено, что северный морской лев, калифорнийский 

морской лев, северный морской котик заглатывают небольшой объем воды. 

Другие исследования показали, что у выдр и обыкновенных тюленей на долю 

морской воды, поступающей в организм, приходится 23% от общего объема 

жидкостей, поступающих в организм (Depocas, F., 1971; Gentry, R.L., 1981; 

Irving, L., 1935; Castellini, M.A., 1987; Ortiz, C.L., 1978; Smith, H.W., 1936; 

Vardy, P.H., 1981). 

Считается, что «специализированные» почки у морских млекопитаю-

щих являются основным органом, которые регулируют усвоение и выделение 

воды и солей. В целом, морские млекопитающие способны концентрировать 

мочу до 2000 мосм/кг и выше (для сравнения осмоляльность мочи собак 500-

2400 мосм/кг), что служит важным механизмом для сохранения воды в орга-

низме. По данным Suk Ki Hong, Robert Elsner, John R. Claybaugh и Keith Ronald 

(1982) несмотря на то, что байкальская нерпа живет в пресной воде очень 

давно, почки сохранили способность к концентрированию мочи неотличимую 

от своих сородичей, например, кольчатой нерпы, которая обитает в морях Се-

верного Ледовитого океана и северных морях Атлантического и Тихого океа-

нов. Так, при исследовании функции почек у байкальской нерпы было выяв-

лено, что при голодании или обезвоживании почки реабсорбируют воду и ос-

мотически активные ионы, что способствует сохранению жидкости в орга-

низме и, следовательно, выведению небольшого количества мочи. Было отме-

чено, что моча байкальской нерпы во время голодания или обезвоживания 

практически не содержит ионы натрия и хлора, а на мочевину приходится 83% 

осмоляльности. Способность байкальской нерпы к концентрированию моче-
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вины в моче объясняется тем, что обитает тюлень в среде с низким содержа-

нием натрия, и, следовательно, этот механизм необходим для его сохранения 

в организме. Хотя морские котики также, как и байкальская нерпа, демонстри-

руют подобное явление во время длительного голодания, но их моча состоит 

из меньшего количества мочевины и большего количества натрия. Такие же 

эффекты как у кольчатой нерпы отмечены у обыкновенного тюленя и дель-

фина (Агафонова, Е.В., 2007; Пастухов, В.Д., 1979, 1993; Bester, M.N., 1975; 

Bradley, S.E., 1942; Hedges, N.A., 1979; Hong, S.K., 1982; Pfeiffer, C.J., 1997; 

Schmidt-Nielsen, B., 1959; Kooyman, G.L., 1968; Malvin, R.L., 1968; Vardy, P.H., 

1981; Ortiz, C.L., 1978). 

Почки наземных хищников относятся к типу гладких однососочковых 

почек, так как все три слоя: корковая, сосудистая и мозговая срастаются в про-

цессе эмбриогенеза (Глаголев, В.Н., 1977; Климов, А.Ф., 2003).  

Но среди наземных хищников многие виды медведей: гризли, малай-

ский, губач имеют дискретные (множественные) почки. В частности, установ-

лено, что черный североамериканский медведь – барибал имеет почки «не 

гладкие, а состоящие из долей». Это связано с тем, что черный медведь (Ursus 

americanus), бурый (Ursus arctos) и гималайский (Ursus thibetanus) отличаются 

от наземных хищников своей физиологической и метаболической адаптацией 

в период зимнего сна (Anderson, B.G., 1988). 

Животное, способное входить в состояние гибернации, может выжить 

без еды и воды, не мочится и не испражняется до 5 месяцев и, при этом, сохра-

няет способность переходить в подвижное реактивное состояние. Во время 

зимнего сна снижаются сердцебиение, температура тела у спящего животного, 

а средняя потеря веса составляет 15-20%. Кроме того, медведь поддерживает 

нормальный уровень глюкозы, аминокислот и белка в крови: он не накапли-

вает отходы катаболизма белков и не болеет ацидозом. Lyman C.P. (1982) пред-

положил, что спящий медведь метаболизирует жир исключительно как источ-

ник энергии, поэтому выведение азотистых продуктов распада с мочой не тре-
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буется. Выделительная система почки медведя весьма характерна. Каждая по-

чечка автономна и имеет свою мочевыводящую систему, которая представ-

лена чашечкой и выводным протоком. Почечный сосочек, входит в чашеоб-

разную полость – почечную чашечку. Некоторые почечки имеют две чашечки, 

однако в большинстве случаев имеется одна чашечка и один сосочек (Erickson, 

A.W., 1961; Falk, G.E., 1967; Hadziselimović, H., 1975; Lundberg, D.A., 1976; 

Lyman, C.P., 1982). 

Почка медведя состоит из 33 почечек. Почечки строго отделены друг от 

друга, не имеют артериальных и венозных анастомозов, каждая почечка со-

стоит из шапкообразной коры, охватывающей основание и стороны пирами-

дальной мозговой части, и имеет свою выделительную систему. Длина органа 

в среднем колеблется в пределах от 15 до 25 см. Как правило, они покрыты 

жировой капсулой (Hadziselimović, H., 1975; https://www.bear-dna-

project.org/tutorials/).  

Почки бурого медведя красно-бурого цвета с лёгкой желтизной, распо-

лагаются в поясничной области, экстраперитонеально. Правая почка лежит на 

уровне от последнего грудного позвонка и до 3-го поясничного позвонка, ле-

вая располагается на уровне от 1-го до 4-гопоясничных позвонков. Дорсально 

почки прилежат к поясничным мышцам, а вентрально прикрыты околопочеч-

ным жиром и брюшиной. Правая почка касается печени, образуя почечное 

вдавление на правой латеральной доле (Шевченко, Б.П., 2003). 

Почки белого медведя (Ursus maritimus) состоят из маленьких почечек, 

каждая из которых функционирует как отдельная почка (рисунок 10). В каж-

дой почечке выделяется две зоны – корковая и мозговая (рисунок 10) 

(Bechshøfta, T.Ø. 2011; Dietz, R., 1995, 2000). 
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Рисунок 10 – множественная почка белого медведя: R – почечка; H–ворота почки 

(Bechshøfta T.Ø., 2011) 

 

У наземных хищников почки в основном относятся к типу гладких од-

нососочковых. На почках выделяют латеральный и медиальный края (на нем 

ворота почки), краниальный и каудальный концы, поверхности – дорсальную 

и вентральную. Располагаются почки собаки на уровне 1-3-го поясничных по-

звонков. Абсолютная масса почек составляет 45-60 грамм, относительная – 0,5 

– 0,7%. В почке собаки различается единственный сосочек гребневидной 

формы, который входит в почечную лоханку. Различают выделительную зону, 

в которой визуализируются мозговые лучи, и отводящую зону. Почечные ча-

шечки отсутствуют. Лоханка образует 5-6 выпячиваний, которые входят в па-

ренхиму почки между пирамидами. Орган покрыт фиброзной капсулой, кото-

рая окружена жировой, а с вентральной поверхности почка покрыта серозной 

оболочкой и располагается ретроперитонеально – между поясничными мыш-

цами и париетальным листком брюшины (Жеденов, В.Н., 1958; Зеленевский, 

Н.В., 1997; Слесаренко, Н.А., 2004); Хрусталева, И.В., 2000). 

Почки кошки гладкие однососчковые, округлобобовидной формы, ко-

роткие и уплощённые. На разрезе визуализируется один простой конический 
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сосочек без признаков деления на доли. Снаружи почки покрыты фиброзной 

и жировой капсулами. На поверхности видны мелкие бороздки – отпечатки 

проходящих вен. Почки расположены на уровне 3-го – 5-го поясничных по-

звонков. Правая почка выдвинута вперед и лежит краниальнее на 1-2 см левой 

почки (Климов, А.Ф., 2003; Чумаков, Ю.В., 2013; Хрусталева, И.В., 2000; 

Шпыгова, В.М., 2016). 

Внутренняя структура почек у животных описана Ивановым И.Ф. и Ко-

вальским П.А. (1969), а также Козловым Н.А. и Ягловым В.В. (2007), которые 

указывают на то, что основой паренхимы органа служат мочевые канальцы, 

образованные эпителиальной тканью, а строма – рыхлой соединительной тка-

нью. Корковое и мозговое вещество почек состоят из различных отделов не-

фронов. (Козлов, Н.А., 2007; Иванов, И.Ф., 1969). 

Породные и возрастные особенности морфологии почек собаки изучены 

Матвеевым О.А. (2001, 2004), который представил в своей работе морфоло-

гию, топографию, гистологическое строение данного органа в различные пе-

риоды жизни животного (Матвеев, О.А., 2001, 2004). 

Структурно-функциональную характеристику почек в норме и при па-

тологии у собак выявляли Мелиди Н.Н. (1972), Блажко Е.Н. (2001), Стелинг-

овский К.В. (1977), Бажибина Е.Б. (2008), Гапонова В.Н. (2015) и другие 

(Блажко, Е.Н., 2001; Гапонова, В.Н., 2015; Мелиди, Н.Н., 1972; Стелинговский, 

К.В., 1977). 

Изучению нормы и патологии почек у кошки посвящено большое число 

работ. Дорохова Н.Д., Ермакова С.П., Барышников П.И. (2002) описали воз-

растные особенности макро- и микроморфологии почек. В своей работе Сле-

саренко Н.А. и Кайдановская Н.А. (2006) описали особенности строения уль-

тразвуковым и морфологическим методами исследования почек новорожден-

ных котят. Массу и морфометрические показатели органов мочевыделения ко-

шек приводят Некрасова И.И. и Грабик Е.В. (2013). 
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Особенности проявления заболеваний мочевыделительной системы у 

кошек подробно описаны в научной работе Осиповой Ю.С. (2016). Регенера-

тивные процессы в тканях почек кошек после частичной нефроэктомии изу-

чены Сидельниковым А.И. (2016).  У кошек различных пород и возрастных 

групп Вахрушевой Т.И. (2019) представлена патоморфологическая картина из-

менений почек с установлением патогномоничных морфологических призна-

ков. 

Описанию морфологии и кровоснабжению гладких однососочковых по-

чек лисы и волка уделяется внимание в работе H. Hadziselimović и M. Cus 

(1975) (Hadziselimović, H., 1975). 

Большое количество исследований по анатомии, физиологии почек че-

ловека проведено в гуманитарной медицине и отражено как в учебных и спра-

вочных пособиях, так и в материалах конференций – Гонтмахер В.М. (1977), 

Лысов В.Ф. (1979), Рябов С.И. с соавторами (1980), Наточин Ю.В. (1982), Ру-

зиев Т.Р. (2005), Грачева В.В. (2012, 2017) и другие. Кроме того, почки чело-

века в норме и при патологии изучены многочисленными зарубежными уче-

ными, которые приводят данные о расовых и возрастных изменениях морфо-

метрических и количественных показателей, а также стереологическое иссле-

дование количества и объема клубочков. Marcel F. Williams (2006), предполо-

жил, что если предками человека были морские млекопитающие, то люди 

могли унаследовать дольчатое строение мозгового слоя почек именно от них 

(Гонтмахер, В.М., 1977; Грачева, В.В., 2012, 2017; Лысов, В.Ф., 1979; Наточин, 

Ю.В., 1982; Рузиев, Т.Р., 2005; Рябов, С.И., 1980; Williams M.F., 2006). 

Wallace M.A. (1998), Wendy E. Hoy, Rebecca N. Douglas-Denton, 

MichaelD. Hughson, Alan Cass, Kelli Johnson, John F. Bertram (2003), Kenichiro 

Fukuoka, Joerg Wilting, Jose Francisco Rodríguez-Vázquez, Gen Murakami, 

Akimitsu Ishizawa, Akio Matsubara (2018), описали морфологические измене-

ния почек, происходящие у 5-7-ми недельного эмбриона человека (Fukuoka, 

K., 2018; Hoy, W.E., 2003; Wallace M.A., 1998). 
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Гистогенез и функцию почечной стромы рассматривают в своей работе 

Christopher J. Rowan, Sepideh Sheybani-Deloui, Norman D. Rosenblum (2017), 

Megan R. Sutherland (2020). 

Изучение мочеточников у морских млекопитающих встречаются до-

вольно редко. Так Кузин А.Е. указывает на то, что мочеточники северного 

морского котика выходят из почки и направляются в каудальном направлении 

вдоль позвоночного столба под внутренним листком брюшины и входят в мо-

чевой пузырь со стороны его «верхней» стенки в области шейки (Кузин, А.Е., 

1999). 

Мочеточники кашалота, выйдя из ворот почки, изгибаются каудально (у 

самцов проходят сверху и под семяпроводами), входят в мочевой пузырь, в его 

каудальную часть, с дорсальной стороны. Они имеют массивную стенку за 

счет толщины мышечного слоя. Слизистая оболочка мочеточников образует 

многочисленные складки. В направлении к мочевому пузырю толщина стенки 

мочеточника уменьшается (Берзин, А.А., 1971). 

Мочеточники наземных хищников представляют собой трубкообраз-

ный, полый орган, слизистая которого образована покровным эпителием пере-

ходного типа. Мышечный слой состоит из трех слоев: внутреннего и наруж-

ного продольного и среднего циркулярного. Наружный продольный слой вы-

ражен слабо. Адвентиция образована рыхлой и ретикулярной тканью с вклю-

чением мышечных волокон. У собак мочеточники выходят из ворот почек со-

бак прикрытые брюшиной, пролегают по дорсальной брюшной стенке в ка-

удальном направлении. В тазовой полости мочеточники впадают в мочевой 

пузырь с дорсальной поверхности на границе серозной и адвентициальной 

оболочек. По данным Зеленевского Н.В. и Зеленевского К.Н. длина мочеточ-

ников у бурого медведя колеблется в пределах 22-30 см при диаметре 0,6-1,1 

см (Зеленевский, Н.В., 1997; Слесаренко, Н.А., 2004; Хрусталева, И.В., 2000). 

У бурого медведя чашечки в множественной почке дихотомически со-

единяются, образую выводные протоки, которые также дихотомически объ-

единяются с образованием двух основных выводных протоков – краниального 
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и каудального. Протоки сливаются и образуют мочеточник (рисунок 11). 

Длина мочеточника бурого медведя составляет 22-30 см, а его диаметр – 0,6-

1,1 см (Зеленевский, Н.В., 1997; Hadziselimović, H., 1975). 

 
Рисунок 11 – Экскреторный аппарат почки бурого медведя (Hadziselimović, H., 1975) 

 

Мочевой пузырь морского калифорнийского льва (Zalophus 

californianus) – это сильно растяжимый сосуд, расположенный в брюшной по-

лости на уровне тазобедренных костей. В наполненном состоянии он имеет 

округлую форму, что не скажешь о форме мочевого пузыря у калана. Опорож-

ненный мочевой пузырь представляет собой сплющенный мешочек, который 

держится на двух боковых связках, которые фиксируют и поддерживают его. 

У плода пупочная артерия образует передний край каждой из этих связок, по 

которой насыщенная кислородом кровь проходит к плоду из плаценты. После 

рождения эти пупочные артерии сморщиваются и превращаются в круглые 

связки, образуя жесткий верхний край боковых связок (рисунок 12). После вы-

хода из мочевого пузыря моча проходит через длинную трубку – мочеточник, 

и выходит через пенис в препуциальное отверстие на средней линии живота за 
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пупком на вентральной поверхности брюшной стенки (у самцов) или через 

наружные половые органы (у самок) (http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

У морской выдры на верхушке мочевого пузыря имеется урахусовый от-

росток – это небольшой выступ в виде соска на конце мочевого пузыря, обра-

зованный частью не облитерированного мочевого отростка (Hoover, J.P., 

1986). 

Мочевой пузырь северного морского котика грушевидной формы мы-

шечный орган, состоящий из трех слоев – серозного (часть висцерального 

листка брюшины), мышечного и слизистого (Кузин, А.Е., 1999). 

 

Рисунок 12 – Мочевой пузырь морского калифорнийского льва 

(http://www.mmapl.ucsc.edu/) 

 

Слизистый слой образует многочисленные продольные складки. В 

наполненном состоянии его длина составляет не более 10 см, а ширина – 5 см 

у самцов, у самок 6,5 и 3 см соответственно. Крепится мочевой пузырь непар-

ной срединной пузырнопупочной складкой, которая проходит по вентральной 

поверхности мочевого пузыря, проходит по брюшной стенке к пупку. Также 

имеются парные боковые складки (Кузин, А.Е., 1999). 

Мочевой пузырь самца морской свиньи (Phocoena phocoena) располо-

жен между парными семенниками, которые расположены внутрибрюшинно и 
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лишены мошонки. У самок мочевой пузырь расположен вентрально по отно-

шению к репродуктивным органам (Dierauf, L.A., 2001; Reynolds, J., 1999). 

По данным Берзина А.А. (1971) мочевой пузырь кашалота овально-про-

долговатой форы, длиной у взрослого самца 70 см и шириной 20 см. толщина 

стенки в среднем равна 3 см (Берзин, А.А., 1971).  

Мочевой пузырь наземных хищников, в частности собаки, это полый 

мышечно-эластический орган, временный резервуар для собирания мочи. 

Имеет грушевидную форму, которая изменяется в зависимости от наполнен-

ности. На мочевом пузыре выделяют: тело, вершину (обращена в брюшную 

полость) и шейку (направлена в тазовую полость). Образован мочевой пузырь 

тремя оболочками – слизистой, мышечной, серозной и адвентициальной (по-

крывает шейку). Слизистая оболочка покрыта переходным эпителием, поверх-

ностные клетки которого бывают многоядерными, а на свободной поверхно-

сти образуют кутикулы, которые препятствуют впитыванию мочи в стенку мо-

чевого пузыря. Мышечная оболочка состоит из трех слоев: внутреннего и 

наружного продольных, и среднего циркулярного. В области шейки мочевого 

пузыря средний циркулярный слой образует внутренний сфинктер. Наружная 

оболочка образована серозной оболочкой и адвентицией. Серозная оболочка 

покрывает часть мочевого пузыря, которая выступает в брюшную полость, а 

шейка покрыта адвентицией. Располагается мочевой пузырь в тазовой полости 

над лонными костями –  в опорожненном состоянии, в наполненном – высту-

пает в брюшную полость. Объем мочевого пузыря у бурого медведя состав-

ляет в среднем 700 мл (Ермакова, С.П., 2001; Зеленевский, Н.В., 1997; Иванов 

И.Ф., 1969; Слесаренко, Н.А., 2004; Хрусталева, И.В., 2000; Шпыгова, В.М., 

2016). 

Из мочевого пузыря моча выводится наружу, проходя через мочеиспус-

кательный канал. Мочеиспускательный канал самца северного морского ко-

тика начинается отверстием шейки мочевого пузыря и следует до области 

предстательной железы, где в него открываются семяизвергательные ка-
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нальцы. Далее мочеполовой канал проходит вентрально и оканчивается на го-

ловке полового члена ниже выступающей кости полового члена. У самок мо-

чеиспускательный канал открывается в преддверие влагалища (Кузин, А.Е., 

1999). 

У самцов морских львов центральная часть полового члена формируется 

из кости – os penis, или baculum, которая придает твердость половому члену. 

На кости имеется небольшая продольная бороздка вдоль вентральной поверх-

ности, служащая защитным каналом для хрупкой уретры. Такая же косточка 

имеется у калана. Мочеиспускательный канал самца морского льва узкий и 

длинный, у самки – короткий и широкий (http://www.mmapl.ucsc.edu/). 

По утверждению Зеленевского Н.В. и Зеленевского К.Н. длина мочеис-

пускательного канала медведицы колеблется в пределах от 6 до 10 см, а диа-

метр составляет 0,5-1 см. У самца медведя мочеиспускательный канал более 

узкий (Зеленевский, Н.В., 1997). 

Мочеиспускательный канал самца собаки берет начало в шейке моче-

вого пузыря внутренним отверстием уретры и открывается наружу наружным 

отверстием уретры на головке полового члена у кобелей, а у самок – на гра-

нице между влагалищем и мочеполовым преддверием Мочеиспускательный 

канал самцов короткий, поскольку объединяется с половым протоком и обра-

зует мочеполовой канал. У самок уретра широкая, длиной 2-10 см, лежит в 

тазовой полости. Слизистая оболочка покрыта многослойным плоским эпите-

лием, собственная пластинка слизистой образована рыхлой соединительной 

тканью, в которой проходит густое венозное сплетение, способное к набуха-

нию. Мышечная оболочка состоит из мышечных волокон, лежащих в кольце-

вом и продольном направлении. Наружная оболочка образована волокнистой 

соединительной тканью с включением поперечнополосатых мышечных воло-

кон, которые образуют наружный сфинктер мочевого пузыря (Зеленевский, 

Н.В., 1997; Иванов, И.Ф., 1969; Слесаренко, Н.А., 2004). 
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1.3 Кровоснабжение мочевыделительной системы морских (водных) 

млекопитающих и наземных хищников 

Кровоснабжение почек водных млекопитающих начинается с почечной 

артерии, которая выходит из брюшной аорты и проникает в почку через во-

рота, расположенные на медиальном крае почки. Каждая почечка одной почки 

кровоснабжается отдельной артерией, которая разветвляется внутри почечки 

и образует капиллярную сеть на ее поверхности, как, например, у капского 

морского котика (рисунок 13) (Bester, M.N., 1975).  

Однако разные виды животных имеют отличительные особенности в 

кровоснабжении органа. 

 

 
Рисунок 13 – Коррозионный препарат почки капского морского котика. С – почеч-

ные чашечки (Bester, M.N., 1975) 

 

Кузин А.Е. в своих работах указывает на то, что кровоснабжение почек 

северного морского котика осуществляется посредством почечных артерий, 

отходящих от брюшной аорты на уровне 14-15 грудных позвонков. Обращает 

на себя внимание то, что их может быть от 1 до 5, отходящих к каждой почке, 
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однако общее количество почечных артерий не превышает восьми. В боль-

шинстве случаев каждая почечная артерия отходит от аорты самостоятельно, 

но наблюдаются случаи, когда 2 артерии выходят из одной точки (рисунок 14) 

(Кузин, А.Е., 1999). 

 

 

Рисунок 14 – Варианты отхождения почечных артерий от брюшной аорты у северного 

морского котика (Кузин, А.Е., 1999) 

 

Наблюдается линейная зависимость между суммарным диаметром по-

чечных артерий и диаметром аорты: чем больше почечных артерий подходит 

к почке, тем диаметр их меньше, и наоборот. Каждая почечная артерия снаб-

жает кровью определенный участок почки, поэтому она может называться сег-

ментарной. Ветвление сегментарных сосудов на артерии последующих поряд-

ков происходит по магистральному типу. Их число не соответствует числу вет-

вей мочеточника. Магистральные артерии по пути следования внутри почки 

отдают ряд преддольковых артерий, от которых отходят почечковые артерии. 

Каждая почечка получает от 2 до 4 почечковых артерий, которые вместе с мо-

чеотводящими протоками входят в ворота почки и создают бокаловидное со-

судистое формирование (Кузин, А.Е., 1999; Bester, M.N., 1975).  

Венозная кровь из коркового слоя почечки северного морского котика 

выносится по венозным капиллярам, которые впадают в 2-4 субкапсулярные 

вены, подходящие к междольковым венам. Из почечки венозная кровь прини-

мается 3-5 венами, которые обслуживают одновременно 2-3 почечки. Далее в 

области ворот междольковые вены постепенно собираются в вены, которые 

формируют почечную вену. Как указывает в своих работах M.N. Bester, веноз-

ное русло почки капского морского котика представлено поверхностным 

звездчатым сплетением, однако отток осуществляется не только от сплетения, 

но и через ворота почки (Кузин, А.Е., 1999; Bester, M.N., 1975). 
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Anderson Bettina G., Wesley D. Andersona, Randolph J. Seguin, в своих ра-

ботах указывают, что почки черного медведя кровоснабжаются почечными ар-

териями, которые отходят в латеральном или каудо-латеральном направлении 

от аорты. Артерии, подходя непосредственно к воротам почки, разделяются на 

4-6 междолевые ветви, которые проходят к коре, несколько раз ответвляясь 

(рисунок 15) (Anderson, B.G., 1988). 

 

 
Рисунок 15- Сосудистый слепок множественной почки черного медведя, демон-

стрирующий разветвление почечной артерии (RA) и распределение междолевых артерий 

(IA) (Anderson, B.G., 1988) 

 

Каждая почечка черного медведя снабжается артериями из нескольких 

смежных междолевых сосудов. В области кортикомедуллярного перехода от-

мечаются короткие дугообразные артерии, дающие начало многочисленным 

междольковым артериям. В свою очередь, междольковые сосуды дали начало 

афферентным артериолам, от которых отходят почечные тельца. Отток крови 

из почки медведя осуществляется венами, которые отходят от каждой почечки 
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и, не образуя анастомозов, соединяются в два основных ствола – краниальный 

и каудальный, которые объединяются и образуют почечную вену (Anderson, 

B.G., 1988; Hadziselimović, H., 1975). 

Средняя оболочка междольковых артерий образована из 4-6 мышечных 

слоев. Внутренняя эластическая мембрана имеет толщину 80-130 мкм. В месте 

перехода междольковых артерий в афферентные артериолы были обнаружены 

признаки артериальных сфинктеров у черного медведя (Anderson, B.G., 1988). 

Кровоснабжение почек собаки осуществляется почечными артериями, 

которые отходят от брюшной аорты и перед входом в почку делятся на две 

междолевые артерии. Каждая междолевая артерия делится на дуговые арте-

рии. Дуговые артерии, в свою очередь, разветвляются на прямые артериолы и 

радиальные артерии. Далее радиальные артерии ветвятся и образуют принося-

щие артериолы, которые образуют Мальпигиевы клубочки. Отток крови из 

почки собаки происходит через почечную вену, которая образуется слиянием 

вен, идущих из коркового и мозгового вещества. Выходит вена из ворот почки 

и впадает в заднюю полую вену (Шпыгова, В.М., 2016). 

Кровоснабжение мочеточников, мочевого пузыря и мочеиспускатель-

ного канала у морских млекопитающих изучено не было. У собак по данным 

исследований Н.А. Слесаренко и Н.В. Зеленевского, мочеточники кровоснаб-

жаются пупочной артерией, мочевой пузырь – краниальной и каудальной пу-

зырными артериями (Слесаренко, Н.А., 2004; Зеленевский Н.В., 1997). 

 

1.4 Ультразвуковое исследование и компьютерная томография органов 

мочевыделения у наземных хищников 

Ультразвуковое исследование (УЗИ) – это современный метод диагно-

стики, помогающий поставить верный диагноз животным и назначить пра-

вильное лечение [https://pochkidp.ru/chto-pokazyvaet-uzi-pochek-u-sobak.html]. 

Посредством ультразвукового исследования определяется расположе-

ние, форма, размеры органов, выявляются структурные изменения органов мо-

https://pochkidp.ru/chto-pokazyvaet-uzi-pochek-u-sobak.html
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чеполовой системы: расширение чашечнолоханочной системы почки и моче-

точника, наличие камней, опухолей, кист, гематом, урогематом, аномалий раз-

вития и положения исследуемых органов (Иванов В.В., 2005). 

Морфофункциональная визуализация позволяет дать более полную ха-

рактеристику пространственного расположению органов мочевыделительной 

системы и анатомическому строению структур мочевого тракта (от лоханки до 

мочевого пузыря), а также оценить выделительную и накопительную функ-

цию каждой почки по отдельности и проследить перистальтику (или ее отсут-

ствие) мочеточников. А непрямая ангиография, проводимая в рамках выдели-

тельной сцинтиграфии, динамическая КТ, МРТ и магнитно-резонансная ан-

гиография (МРА) являются современными методами для определения ско-

ростных и объемных характеристик почечного кровотока. УЗИ мочевой си-

стемы у собак и кошек проводится микроконвексным или конвексным датчи-

ками с частотой 2,5 – 8,0 МГц и линейным датчиком с частотой 5,0 - 7,5 МГц 

(Визуальные методы диагностики заболеваний мочевыделительной системы у 

собак и кошек. Возможности и границы методов. (vetnefro.ru)). 

Патологию почек у собак выявлял ультрасонографическим исследова-

нием Кокотов Ф.В. (2007). Им изучено распространение диффузных и очаго-

вых патологий почек у собак, содержащихся в условиях мегаполиса, разрабо-

тан алгоритм исследования почек и определена корреляция значений пиелопа-

ренхиматозного индекса у здоровых собак в зависимости от живой массы, 

установлена взаимосвязь между биометрическими параметрами почки и её 

функциональным состоянием, определена динамика эхоструктуры почек при 

воспалительных заболеваниях (Кокотов, Ф.В., 2007). 

М. В. Новиковой, Г. Г. Егоровой, Е. А. Дорониным-Доргелинским у ко-

шек при сравнительной оценке различных способов диагностики ранних ста-

дий развития гидронефроза в эксперименте был использован ультразвуковой 

метод исследования для морфологической характеристики и постановки диа-

гноза. У животных опытной группы регистрировали значительные изменения 

в почечной ткани, свидетельствующие о начале развития патологического 

http://vetnefro.ru/?one=16&r=pub
http://vetnefro.ru/?one=16&r=pub
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процесса, характерного для гидронефротически трансформированной (левой) 

почки, в частности, расширение лоханки и чашечек. В контралатеральной 

(правой) почке происходит незначительное изменение ее структур в виде ком-

пенсаторного увеличения линейных размеров лоханки (Новикова, М.В., 2011). 

При мочекаменной болезни, которая встречается не только у кошек, но 

и представителей псовых, в ходе ультразвукового исследования устанавли-

вают расположение камней, их размер и количество (Узи при мочекаменной 

болезни у собак (consuitant.ru)). 

Жимбуева А.С., Мантатова Н.В. выявляли ультрасонографическую кар-

тину при мочекаменной болезни стандартных темно-коричневых норок в ЗАО 

«Большереченское» Иркутской области. Они выявили, что почки овальной 

формы и оба полюса визуализировались одновременно, контуры ровные, по-

чечная капсула соответствует контуру почки и визуализируется в виде гипер-

эхогенной непрерывной линии на границе паранефральной клетчатки и корко-

вого вещества; почечная паренхима неоднородна, в корковом веществе видны 

периферическая часть и кортикальные дивертикулы; корковое вещество мел-

козернистой, однородной, эхоплотной структуры, мозговой слой сильно гипо-

эхогенен и разделен эхогенными перегородками на секции; мочевой пузырь 

визуализировался как округлая или грушевидная анэхогенная структура с тон-

кой эхогенной стенкой, при этом толщина и рельеф стенки варьировали в за-

висимости от наполненности органа; мочеточники и уретра не визуализирова-

лись. При мочекаменной болезни норок почки овальной формы, контуры раз-

мыты; кортикальный слой истончен, нарушена интраренальная архитекто-

ника; в медуллярном веществе и в почечной лоханке были обнаружены уро-

литы, которые визуализировались в виде гиперэхогенных структур с образо-

ванием акустической тени; мочевой пузырь визуализировался как округлая 

анэхогенная структура с неровными утолщенными контурами и с наличием 

песка, не имеющим акустической тени и камней, которые визуализировались 

в виде единичных или множественных образований повышенной эхогенности, 

https://consuitant.ru/uzi-pri-mochekamennoj-bolezni-u-sobak/
https://consuitant.ru/uzi-pri-mochekamennoj-bolezni-u-sobak/
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дающих четкую акустическую тень; мочеточники и уретра, так же как у здо-

ровых животных, не визуализировались (Жимбуева, А.С., 2015). 

Мультиспиральная компьютерная томография (МСКТ)  

Мультиспиральная или многосрезовая компьютерная томография 

(МСКТ) почек и надпочечников представляет собой методику обследования, 

основанную на применении современного спецоборудования. Сканер обору-

дован рентгеновскими трубками, которые двигаются внутри сканирующего 

кольца вокруг и вдоль тела пациента. Встроенные детекторы обрабатывают 

излучение и отправляют на компьютер, с помощью которого полученная ин-

формация проходит раскодировку, синтезируется в 3D-картину органа. Тол-

щина среза может достигать менее 1 мм, что дает высокую точность и инфор-

мативность результата. МСКТ проводится с применением контрастного веще-

ства и без него. 

Врач-рентгенолог, который проводит обследование, проходит в сосед-

нее помещение, где с помощью дистанционного устройства управляет томо-

графом. Зона томографирования при исследовании выделительной системы 

распространяется от диафрагмы до дна таза [https://03-med.info/kidney-

pochki/kompyuternaya-tomografiya-mochevydelitelnoy-sistemy.html]. 

Damri Darawiroj и Nan Choisunirachon (2019) исследовали клинически 

здоровых кошек методом компьютерной томографии с контрастированием до 

и после введения йода были. Это исследование было направлено на определе-

ние размера и формы почек, а также морфологии почечных структур. Авторы 

выявили, что у большинства кошек (59%) почки располагались на одном 

уровне, а также отметили, что после контрастного усиления почки несколько 

увеличены, но незначительно. Кроме того, ими отмечено, что при сравнении 

длины почки (LK или RK) в сравнении с длиной второго поясничного по-

звонка (L2) и диаметром брюшной аорты (АО), АО был значительно больше у 

самцов кошек, тогда как длина L2 оказалась больше у самцов, но статистиче-

ски не отличалась от таковой у самок. Были исследованы почечные сосуды и 

https://03-med.info/kidney-pochki/kompyuternaya-tomografiya-mochevydelitelnoy-sistemy.html
https://03-med.info/kidney-pochki/kompyuternaya-tomografiya-mochevydelitelnoy-sistemy.html
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отмечено, что почечная вена была явно крупнее почечной артерии, периоди-

чески наблюдались парные почечные вены (Darawiroj, D., 2019). 

Seamus E. Hoey, BrianneL. Heder, ScottJ. Hetzel, KennethR. Waller исполь-

зовали метод компьютерной томографии по определению размеров левой и 

правой почек у собак различных пород без признаков почечной патологии. 

Масса тела, диаметр аорты и длина тела второго поясничного позвонка досто-

верно коррелировали с длиной почки, а соотношение длины почки к диаметру 

аорты и длины почки к длине тела второго поясничного позвонка находилось 

в пределах ранее опубликованных данных (Hoey, S.E., 2016). 

Скорость клубочковой фильтрации методом компьютерной томографии 

у собак породы бигль определили Jinhwa Chang 1, Sujin Kim, Joohyun Jung, 

HeechunLee, Hojung Choi, Dongwoo Chang, YoungwonLee, Junghee Yoon, Min-

cheol Choi. В эксперименте участвовали 24 здоровые собаки. Анестезию вы-

зывали с помощью пропофола и изофлюрана перед КТ-исследованием. Оди-

ночный срез почки последовательно сканировали после болюсной внутривен-

ной инъекции контрастного вещества (йогексол, 1 мл/кг). Результаты пока-

зали, что значимых различий между значениями скорости клубочковой филь-

трации с поправкой на массу тела в обеих почках обнаружено не было (p = 

0,747). Средняя глобальная скорость клубочковой фильтрации составила 4,21 

± 0,25 мл/мин/кг, скорость клубочковой фильтрации всей почки — 33,43 ± 9,20 

мл/мин. Методы измерения скорости клубочковой фильтрации динамической 

компьютерной томографией могут быть использованы для клинических и ис-

следовательских целей (Chang, J., 2011). 

С введением в клиническую практику МСКТ представилась возмож-

ность в ходе одного исследования получить данные, позволяющие быстро и 

комплексно оценить состояние почек и мочевыводящих путей на всем протя-

жении. Высокое разрешение метода повышает точность диагностики 

(https://03-med.info/kidney-pochki/kompyuternaya-tomografiya-

mochevydelitelnoy-sistemy.html). 

 

https://03-med.info/kidney-pochki/kompyuternaya-tomografiya-mochevydelitelnoy-sistemy.html
https://03-med.info/kidney-pochki/kompyuternaya-tomografiya-mochevydelitelnoy-sistemy.html
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Заключение 

Исходя из обзора литературы, мы можем сделать вывод, что морфология 

почек морских млекопитающих, медведей и выдр описана достаточно хорошо, 

в частности, определен тип органа. Водные животные, обитающие в «особых» 

условиях (разный уровень солености воды), а также медведи (состояние ги-

бернации) имеют морфологически отличимые почки, которые, согласно клас-

сификации, относя к множественному типу, что подтверждают работы ино-

странных и отечественных авторов. Однако встречаются труды, в которых ис-

следователи не называют почки согласно классификации, предложенной клас-

сическими литературными источниками, но описывают их дольчатое строе-

ние. Множественные почки сохраняют свою «особую» морфологию на протя-

жении всей жизни. По мнению ученых такое строение органа позволяет по-

чечкам брать на себя нагрузку поочередно и увеличивать способность почек к 

выведению солей из плазмы крови у животных, обитающих в соленой воде и 

позволяют сохранять ионы в организме для животных, обитающих в пресной 

воде. Описание ангиографии органов мочевыделительной системы в целом 

скудно или не описано совсем за исключением кровоснабжения почек у север-

ного морского котика. Анатомия, топография, кровоснабжение почек (артери-

альное, венозное русло и микроциркуляция), а также мочеточников, мочевого 

пузыря, мочеиспускательного канала, строение почечки в возрастном аспекте 

у байкальской нерпы в доступной литературе не описано, что послужило по-

водом для исследования данных органов.  
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2 Собственные исследования 

2.1 Материалы и методы исследования 

Исследования проводились с 2014 по 2021 гг. на базе ФГБОУ ВО «Ир-

кутский государственный аграрный университет имении А.А. Ежевского» на 

кафедре анатомии, физиологии и микробиологии. 

Объектом для исследования служило непродуктивное животное – бай-

кальская нерпа (Phoca sibirica). Животные добывались в рамках программы 

Росрыболовства РФ, а также научно-исследовательских опытно-конструктор-

ских и технологических разработок (НИОКР и НИОКТР) по теме «Морфоге-

нез органов байкальской нерпы в различные периоды онтогенеза», утвержден-

ных в 2014 и в 2017 гг., а также НИОКТР по теме «Морфогенез органов бай-

кальской нерпы в различные периоды онтогенеза в норме и при патологии», 

утвержденной в 2020 года), Кроме этого, животные поставлялись рыбаками, в 

сети которых попадала нерпа и гибла, а также при массовой гибели в конце 

октября 2017 года. 

При жизни животных исследовали в ходе диспансеризации в ООО «Ак-

вариум байкальской нерпы» а также в ОГБУ «Иркутская городская станция по 

борьбе с болезнями животных».  

Исследованию подвергали различные возрастные группы: бельки – 

особи до 1 месяца (n=6), кумутканы – нерпы от месяца до года (n=23); неполо-

возрелые – от года до 4-х лет (n=27) и половозрелые – от 4-х лет и старше 

(n=23) (ГОСТ Р 56928-2016) (таблица 1). 

Таблица 1 – Распределение опытных животных по возрасту 

 

№ Возрастная группа животных 

Количество исследованных 

животных, n= 

После 

гибели  
При жизни  Всего 

1 Бельки (от рождения до месяца) 6 - 6 

2 Кумутканы (особи от 1 месяца до 1 года) 23 2 23 

3 
Неполовозрелые животные (от 1 года до 4-х 

лет) 
26 6 32 

4 
Половозрелые животные (от 4-х лет и 

старше) 
22 5 29 

Всего 7 13 90 
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Возраст животных определяли, как по годовым кольцам дентина на по-

перечном срезе клыка, так и по роговым валикам на когтях по методам, пред-

ложенным Чапским К.К. (1941) и Аношко П.Н. (2000). Подготовка зуба к окра-

шиванию заключалась в фиксации материала в нейтральном 10%-ом форма-

лине с последующей декальцинацией клыка в концентрированной муравьиной 

кислоте, разбавленной равным количеством 70% спирта, обезвоживании пре-

парата в растворах спирта возрастающей концентрации, заливке парафином и, 

непосредственно, окрашивании гематоксилином с эозином и метиленовым си-

ним (рисунок 16) (Аношко, П.Н., 2000; ГОСТ Р 56928-2016; Чапский, К.К., 

1941). 

 
Рисунок 16 – Поперечный спил клыка байкальской нерпы, в возрасте 8-ми лет. Окраска 

метиленовым синим. Ок. 10; об. 60: 1 – светлая полоса дентина; 2 – темная полоса ден-

тина; 3 – годовое кольцо 

Материалом для исследования служили органы мочевыделительной си-

стемы байкальской нерпы: почки, мочеточники, мочевой пузырь, мочеиспус-

кательный канал (таблица 1).  

Анатомические особенности почек, мочеточников, мочевого пузыря, 

мочеиспускательного канала изучали после полной эвисцерации по методу 

В.Г. Шора (1971). Свежий трупный материал подвергался аутопсии по ГОСТ 

Р 57547 2017 «Патологоанатомическое исследование трупов непродуктивных 
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животных. Общие требования. Pathological-anatomical study of corpses of non-

productive animals. General requirements» после появления первых трупных из-

менений (охлаждение, окоченение) или после констатации факта о наступле-

нии биологической смерти ветеринарным врачом. Данные вскрытия записы-

вались в первичный журнал (ГОСТ Р 57547 2017; Шор, В.Г., 1971). 

После патологоанатомического исследования органы отсекались от об-

щего органокомплекса и подвергались дальнейшему исследованию. 

Абсолютную массу органов мочевыделения определяли на весах 

Adventurer AR 5120 с точностью до 0,01 г. Относительную массу определяли 

как отношение массы органа к массе животного, выраженное в процентах.  

Учитывая, что тело нерпы имеет обтекаемую форму и сплющено дорсо-

вентрально, нами на живом животном с помощью мультиспиральной компью-

терной томографии были определены отделы и их области в брюшной поло-

сти. Для установления топографических особенностей органов мочевыдели-

тельной системы применялось анатомическое препарирование без извлечения 

органокомплекса с учетом выявленных гастриев и их областей. 

Для изучения архитектоники экстраорганных, интраорганных сосудов 

артериального русла и протоковой системы органов мочевыделения использо-

вали метод инфузии сосудов строительной монтажной пеной «Makroflex» 

(Малофеев, Ю.М. 2000), а также противопожарной монтажной пеной 

«Invamat» (Рядинская, Н.И., 2011). Для изучения артериального русла почек, 

мочеточников, мочевого пузыря, мочеиспускательного канала вводили мон-

тажную пену с помощью ствола пистолета или трубочки с переходником в 

аорту через брюшную полость в области краниальной брыжеечной артерии. 

Для более качественной наливки артериального русла почек инструментально 

сдавливались подвздошные артерии. Для обеспечения доступа проводилась 

резекция каудальной полой вены. Доступ к аорте осуществлялся с левой сто-

роны брюшной полости. После наливки сосудов органов разрез легировался 

хирургическим зажимом Гросс-Майера (корнцанг), который удалялся после 
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полного застывания пены. Инфузию венозного русла осуществляли через ка-

удальную полую вену. На вентральной поверхности вены, ее левого и правого 

стволов, делался небольшой надрез, соответствующий диаметру ствола мон-

тажного пистолета или трубочки. Далее для получения коррозионного препа-

рата исходный орган помещался в концентрированный раствор щелочи 

(NaOH, KOH) с периодическим промыванием под проточной водой. Данный 

раствор обеспечивает быструю коррозию и исключает деформацию препарата, 

выполненного из строительной монтажной пены, и позволяет получить це-

лостный и наглядный анатомический препарат. 

Для изучения микроциркуляторного русла почек применяли инъекцию 

артериальных сосудов массой Герота – смесью масляной краски «Краплак», 

смешанной со скипидаром и хлороформом, а также использовали и монтаж-

ную пену (Gerota, D., 1896). 

Для более детального изучения анатомических особенностей мочевыде-

лительной системы, экстраорганных и интраорганных сосудов почки байкаль-

ской нерпы прижизненно и посмертно применялся метод мультиспиральной 

компьютерной томографии как с применением контрастного вещества 

«Омнипак 350», так и без него на мультиспиральном компьютерном томо-

графе SOMATOM Emotion 16 SIEMENS со сверхбыстрым керамическим де-

тектором (UFC, Ultra Fast Ceramic) и скоростью реконструкции до 16 изобра-

жений в секунду (https://www.siemens-healthineers.com). 

Ультразвуковая диагностика мочевыделительной системы, в частности 

почек и их сосудистого русла, проводилась цифровым ультразвуковым скане-

ром «MindrayDC-3», а также портативным УЗИ-сканером «Mindray DP-50 

VET». 

Для гистологической окраски срезов применяли окрашивание ге-

матоксилином с эозином, как с предварительной инъекцией микрососудов 

массой Герота с последующим просветлением в ксилоле, так и без инъекции. 

Также окрашивание тканей органов мочевыделительной системы проводили 

по методу Ван-Гизона для выявления структуры соединительной ткани. 
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Для морфометрии гистологических структур органа, а также для подсчета количества не-

фронов на единицу площади использовали люминесцентный микроскоп MoticBA 400, биологи-

ческий микроскоп Levenhuk 625 Biological, цифровую камеру Levenhuk M1400 PLUS для мик-

роскопов, прикладную программу «Levenhuk Toup View» для цифровых камер. Подсчет количе-

ства нефронов на единицу площади осуществляли на ограниченном участке 1мм2. Также морфо-

метрию проводили с помощью программы «Singofast View» мультиспирального томографа.  

Статистическая обработка результатов проводилась с помощью пакета прикладных про-

грамм. Данные морфометрических исследований приведены в виде среднего арифметического 

значения и средней арифметической ошибки (М±m), критерия степени достоверности результа-

тов по Стъюденту (р) и коэффициента корреляции (r). 

Фотографирование осуществлялось фотоаппаратом Sony Nex 5. 

Названия анатомических и гистологических образований даны в соответствии с Между-

народной ветеринарной анатомической номенклатурой пятой редакции, перевод и русская тер-

минология профессора Зеленевского Н. В. (2013), и по Международной гистологической номен-

клатуре под редакцией Семченко В. В. (1999). 

2.2 Результаты собственных исследований и их анализ 

В настоящем разделе изложены результаты исследований, опубликованные в научных 

статьях совместно с Н.И. Рядинской, И.В. Аникиенко, Д.Р. Иконниковой, О.П. Ильиной, Е.А. 

Карповой, А.А. Мольковой, С.А. Сайвановой, М.А. Табаковой, В.Н. Тарасевич (2014, 2015, 2016, 

2017, 2018, 2020, 2021), содержащие уточнённые, расширенные и новые сведения. Соавторы не 

возражают против использования совместно изданных материалов. 

2.2.1 Анатомо-топографические особенности почек байкальской нерпы 

Мочевыделительная система – Sistema urinarium – байкальской нерпы состоит из 

мочеобразующего органа – почек и мочевыделительных – мочеточников, мочевого пу-

зыря и мочеиспускательного канала, которые располагаются в брюшной и тазовой поло-

стях. В целом брюшная полость байкальской нерпы, как у других наземных млекопита-

ющих, делится на гастрии и отделы, причем их границы соответствуют параметрам 

наземных животных, но размеры областей отличаются (см. раздел 2.2.11). Мочевыдели-

тельная система занимает два отдела брюшной полости, а именно: поясничную область,  
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пупочную область мезогастрия, правый и левый пах и срамную область гипо-

гастрия, а также тазовую полость. 

Почки байкальской нерпы относятся к типу множественных (рисунок 

19). Этот паренхиматозный парный орган темно-красного цвета, бобовидный 

формы, имеет вид грозди винограда. Почка имеет дорсальную и вентральную 

поверхности, два конца – краниальный и каудальный, латеральный и медиаль-

ный края, латеральный край выпуклый, а медиальный – вогнут, на середине 

этого края имеется небольшое углубление – почечные ворота, которые при-

дают почкам правильную бобовидную форму. Обращает на себя внимание, 

что оба конца – краниальный и каудальный – круглые, однако краниальный 

край правой почки в некоторых случаях сужается и имеет едва заметную за-

остренную форму. Форма почечки новорожденной нерпы отличается от тако-

вой у нерп более позднего возраста. Она менее сформирована, однако также 

имеет основание и вершину и представлена пирамидной формой. 

Почки находятся в поясничной области мезогастрия по обе стороны от 

позвоночного столба и располагаются экстраперитониально между пояснич-

ными мышцами и париетальным листком брюшины. Скелетотопически почки 

у различных возрастных групп расположены на уровне от 2-го до 4-5-го пояс-

ничных позвонков, симметрично относительно друг друга и только в 10 % слу-

чаев наблюдается небольшая асимметрия. 

Краниальный, каудальный концы и латеральный край левой почки гра-

ничит с начальной частью ободочной кишки (петля кишки идет по часовой 

стрелке). Краниальный конец также граничит и с донной частью желудка. В 

15 % случаев ободочная кишка может смещаться на вентральную поверхность 

левой почки. Медиальный край и вентральная поверхность левой почки каса-

ется подвздошной, нисходящей части двенадцатиперстной и тощей кишок (ри-

сунок 20). 

Краниальный конец, латеральный край и вентральная поверхность пра-

вой почки граничат с правой латеральной долей печени, причем вентральная 
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поверхность в 20 % случаев полностью прилегает к правой доле печени. Ме-

диальный край правой почки граничит с восходящей частью двенадцатиперст-

ной и подвздошной кишками. Каудальный конец правой почки граничит с ко-

нечной частью ободочной кишки, которая в этом месте идет против часовой 

стрелки. У самок каудальный конец левой и правой почек находятся в непо-

средственной близости с яичниками. Кроме этого, левая и правая почки кра-

ниомедиально граничат с левым и правым надпочечниками (рисунок 19), то-

гда как у северного морского льва надпочечники лежат на краниальном конце 

почек (http://www.mmapl.ucsc.edu/). Дорсально от почек расположены боль-

шая и малая поясничные мышцы.  

Синтопия почек не имеет ярко выраженных изменений связанных с воз-

растом животных. Снаружи орган покрыт фиброзной капсулой, которая явля-

ется оболочкой почки и представлена плотной соединительной тканью, сра-

щенной с веществом почки (рисунок 17).  

 
Рисунок 17 – Фиброзная капсула почки байкальской нерпы в возрасте 5-ти месяцев 

 

Жировая капсула отсутствует, в то время как у каланов (Enhydralutris) 

жировая ткань описана под почечной фасцией, а фиброзная капсула слабо сра-

http://www.mmapl.ucsc.edu/
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щена с веществом почки (https://theinnerotter.ucsc.edu/). Почечная фасция бай-

кальской нерпы состоит из двух листков – переднего (вентрального) и заднего 

(дорсального). Оба листка покрывают правую и левую почки, почечные со-

суды, мочеточники, брюшную аорту и стволы каудальной полой вены. 

Нами отмечено, что с возрастом линейные показатели почек у байкаль-

ской нерпы увеличиваются, абсолютная масса почек также увеличивается, то-

гда как относительная уменьшается. 

Бельки 

У бельков (первая возрастная группа – нерпы от рождения до 1-го ме-

сяца) правая и левая почки имеют одинаковую форму – бобовидно-округлую, 

с равными по ширине притупленными краниальным и каудальным краями. 

Ворота на медиальном крае расположены в средней трети. Абсолютная масса 

левой почки белька составила 24,1±1,12 г. Относительная масса равна  

 
Рисунок 18 – Синтопия левой почки самки байкальской нерпы в возрасте 3-х лет: 1 – под-

вздошная кишка; 2 – слепая кишка; 3 –ободочная кишка; 4 – двенадцатиперстная кишка; 5 

– матка; 6 – мочевой пузырь; 7 – мочеточники 

 



52 
 

 
Рисунок 19 – Взаимное расположение почек и надпочечников у байкальской нерпы в воз-

расте 2-х лет: 1 – брюшная аорта; 2 – правая почечная артерия; 3 – левая почечная арте-

рия; 4 – левая почка; 5 правая почка; 6 – правый надпочечник; 7 – левый надпочечник; 8 – 

левый мочеточник 

 

0,68%±0,04. При проведении морфометрии правой почки было установлено, 

что длина равна 41,82±1,42 мм, ширина - 26,95±0,3 мм, толщина при этом со-

ставляет 10,6±0,26 мм. Абсолютная масса правой почки составила 22,9±4,55г., 

относительная масса – 0,7%±0,04. Морфометрические показатели левой почки 

оказались следующими: длина – 44,34±0,78 мм, ширина в области ворот почек 

– 27,28±1,09 мм, толщина в средней трети почки – 10,36±1,34 мм. (таблица 1, 

2). 

Кумутканы 

У кумутканов (вторая возрастная группа – нерпы от одного месяца до 

года) происходит незначительное изменение формы. Почки слабо удлиня-

ются, но при этом притупленность и округлость краниального и каудального 

концов сохраняется. Показатель абсолютной массы левой почки – 42,0±0,36 г., 

относительной – 0,2%±0,26. Морфометрия правой почки нерпы-кумуткана вы-
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явила следующие данные: длина правой почки составила 66,0±1,96 мм, ши-

рина в области ворот – 40,61±1,05 мм, толщина в средней трети – 24,97±0,36 

мм. Абсолютная масса правой почки составила 42,0±0,48, относительная – 

0,2%±0,37. В ходе измерения левой почки были получены следующие значе-

ния: длина почки составила 63,68±2,07 мм, ширина в области ворот почки 

равна 41,56±0,04 мм, толщина в средней трети – 24,11±1,23 мм (таблица 1, 2). 

Для выявления динамики линейных промеров правой и левой почек 

было проведено сравнение морфометрических показателей второй возрастной 

группы – кумутканов – по отношению к первой, к которой относятся нерпы с 

рождения до 1-го месяца жизни. На основании проведенных исследований 

установлено, что увеличение длины правой почки составило в 1,63 раза, левой 

в 1,46 раза. Увеличение морфометрических показателей ширины почек в об-

ласти ворот оказалось следующим: в 1,49 раза у правой почки и в 1,45 раза у 

левой почки. Толщина почек также увеличилась и составила у правой почки – 

в 2,22 раза, а у левой – в 2,32 раза (таблица 1, 2). 

Неполовозрелые 

У неполовозрелых нерп (третья возрастная группа – животные от одного 

года до 4-х лет) форма почки изменяется, приобретая более вытянутый вид. 

При этом краниальный конец правой почки немного сужен и заострен, а ка-

удальный конец правой и левой почек– закругленный. У правой почки показа-

тель длины составил 101,41±1,84 мм, ширины в области ворот почки – 

44,84±1,07 мм, толщины – 27,76±0,57 мм. На основании проведенных иссле-

дований было установлено, что длина правой почки по отношению к белькам 

у неполовозрелых животных в 2,45 раза больше. Ширина в области ворот пра-

вой почки по отношению к белькам у неполовозрелых больше в 1,64 раза. Тол-

щина в средней трети правой почки по отношению к белькам у неполовозре-

лых нерп – в 2,47 раза. Абсолютная масса правой почки оказалась равна 

56,39±1,09 г., относительная – 0,13%±0,02. Длина левой почки составила 

102,18±1,61 мм, ширина в области ворот почек – 45,21±0,95 мм, толщина в 

средней трети органа – 29,05±0,47 мм. Длина левой почки по отношению к 
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белькам у неполовозрелых тюленей больше в 2,34 раза, ширина в области во-

рот – в 1,47 раза. Толщина в средней трети левой почки по отношению к бель-

кам у неполовозрелых нерп больше в 2,84 раза. Абсолютная масса левой почки 

была равна 55,17±0,32 г., относительной – 0,14%±0,02. 

Для выявления динамики морфометрических показателей правой и ле-

вой почек было проведено сравнение линейных промеров третьей возрастной 

группы – неполовозрелые особи – по отношению к второй – кумутканы. Ана-

лиз исследований показал, что увеличение длины правой почки произошло в 

1,50 раза, левой – в 1,59 раза.  Ширина в области ворот почек увеличилась в 

1,09 раз у правой почки, у левой – в 1,01 раз. Также толщина правой и левой 

почек изменилась в 1,11 раз и 1,22 раза соответственно (таблица 1, 2). 

Половозрелые 

У половозрелых нерп (третья группа – животные от 4-х лет и старше) 

почка бобовидной формы, краниальный конец у правой и левой почек притуп-

лен, имеет округлую форму, каудальный конец обеих почек вытянут и имеет 

небольшое сужение в сравнении с краниальным концом. Латеральный край 

становится более выпуклым. В результате морфометрических исследований 

установлено, что длина правой почки у половозрелых нерп в среднем равна 

115,55±1,89 мм, ширина в области ворот почек составляет 45,83±0,84 мм, тол-

щина – 31,3±0,73 мм. В ходе анализа было выявлено, что длина правой почки 

по отношению к белькам у данной группы животных больше в 2,78 раза.  Ши-

рина в области ворот правой почки по отношению к белькам у половозрелых 

– в 1,7 раз больше. Толщина в средней трети правой почки по отношению к 

белькам у половозрелых – в 2,73 раза больше. Абсолютная масса правой почки 

составила 63,99±2,06 г., относительная – 0,13%±0,4. Длина левой почки равна 

115,52±1,23 мм, ширина в области ворот почек – 47,3±1,27 мм, толщина в сред-

ней трети составила 32,65±0,62 мм. Длина левой почки по отношению к бель-

кам у данной группы животных больше в 2,87 раз, ширина в области ворот 

левой почки – в 1,67 раз. Толщина в средней трети левой почки по отношению 
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к белькам у половозрелых – в 3,27 раз. Абсолютная масса левой почки равна 

65,69±0,58 г., относительная – 0,12%±0,01. 

Для определения динамики увеличения морфометрических показателей 

правой и левой почек было проведено сравнение линейных промеров четвер-

той возрастной группы, к которой относятся половозрелые особи, по отноше-

нию к неполовозрелым особям – третьей возрастной группе. В ходе исследо-

ваний установлено, что длина правой почки увеличилась в 1,13 раза, левой – в 

1,19 раза. Ширина в области ворот почек изменилась в большую сторону в 1,03 

раза у правой почки, а у левой – в 1,14 раз. Толщина правой почки увеличилась 

в 1,10 раз, а левой – в 1,15 раз (таблица 2). 

Абсолютная масса почки у байкальской нерпы возрастом от 1-х суток до 

8 лет колеблется в пределах от 22,9±4,55 г до 65,9±0,58 г. Для установления 

динамики увеличения абсолютной массы правой и левой почек было прове-

дено сравнение массы правой и левой почек кумутканов, неполовозрелых нерп 

и половозрелых особей с массой правой и левой почек бельков. В ходе анализа 

были выявлены следующие данные: по отношению к белькам абсолютная 

масса правой почки кумутканов больше в 1,86 раз, неполовозрелых особей 

больше в 2,45 раза и половозрелых нерп – в 2,82 раза. Абсолютная масса пра-

вой почки по отношению к белькам у кумутканов больше в 1,75 раз, неполо-

возрелых – в 2,29 раз и у половозрелых нерп – в 2,73 раза. Относительная масса 

правой и левой почек с возрастом уменьшается (таблица 3). 

При проведении корреляционного анализа, нами установлена тесная 

связь между возрастом и абсолютной массой почек, между возрастом и длиной 

почки, между возрастом и шириной в области ворот почек во всех возрастных 

группах, что связано с ростом и развитием организма. Нами отмечено, что 

между массой животного и абсолютной массой почек у бельков коэффициент 

корреляции несколько снижен (r=0,793), что объясняется более интенсивным 

ростом скелета бельков. Рост почки в толщину у неполовозрелых особей также 

снижен (r=0,783) (таблица 4). 
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Таблица 2 – Морфометрические показатели множественных почек байкальской 

нерпы в различные периоды онтогенеза (М±m) 

 

 

Возраст 

животных 

Показатели  

Длина, мм 
Ширина в области во-

рот почек, мм 

Толщина в средней 

трети почки, мм 

Правая 

почка 

Левая 

почка 

Правая 

почка 

Левая 

почка 

Правая 

почка 

Левая 

почка 

Бельки (до 

месяца) 
41,82±1,42 44,34±0,78 26,95±0,3 27,28±1,09 10,6±0,26 10,36±1,34 

Ку-

мутканы (от 

месяца до 

года) 

66,0±1,96* 63,68±2,07* 40,61±1,05* 41,56±0,04* 24,97±0,36* 24,11±0,23* 

Неполо-

возре-лые 

(от 1 года 

до 4 лет) 

101,41±1,84* 102,18±1,61* 44,84±1,07* 45,21±0,95* 27,76±0,57* 29,05±0,47* 

Половоз-

релые (от 4 

лет и 

старше) 

115,55±1,89* 115,52±1,23* 45,83±0,84* 47,3±1,27* 31,03±0,73* 32,65±0,62* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 

 

Таблица 3 – Абсолютная и относительная масса почек байкальской нерпы (М±m) 

 

 

Возраст животных 

Показатели  

Масса 

животного, 

кг 

Абсолютная масса 

почки, г 

Относительная масса 

почки, % 

Правая 

почка 

Левая 

почка 

Правая 

почка 

Левая 

почка 

Бельки (до месяца) 5,08±0,55 22,9±4,55 24,1±1,12 0,7±0,04 0,68±0,04 

Кумутканы (от месяца до 

года) 
20,1±1,54* 42,0±0,48* 42,0±0,36* 0,2±0,37* 0,2±0,26* 

Неполовозрелые (от 1 

года до 4 лет) 
38,55±1,96* 56,39±1,09* 55,17±0,32* 0,13±0,02* 0,14±0,02* 

Половозрелые (от 4 лет и 

старше) 
71,16±2,07* 63,99±2,06* 65,69±0,58* 0,13±0,02* 0,12±0,01* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 
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Таблица 4 - Корреляционный анализ абсолютной массы и линейных промеров почки 

у байкальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Возраст животных  

Бельки (от 

рождения 

до месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовоз-

релые 

(от 1-го года 

до 4-х лет) 

Половозрел 

ые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между массой живот-

ного и абсолютной 

массой почек 
0,793 0,868 0,868 0,828 

2 Между   возрастом и 

абсолютной массой по-

чек 
0,941 0,886 0,970 0,811 

3 Между возрастом и 

длиной почки 0,882 0,926 0,893 0,814 

4 Между возрастом и 

шириной в области во-

рот почек 
0,942 0,925 0,853 0,632 

5 Между возрастом и 

толщиной почек 0,893 0,826 0,783 0,840 

 

Почка байкальской нерпы состоит из большого количества отдельных 

миниатюрных почечек – renicule, количество которых колеблется от 58 до 61. 

Согласно классификации, представленной в «Анатомии домашних животных» 

А.Ф. Климова и А.И. Акаевского – почки такого строения относятся к множе-

ственному типу и свойственны млекопитающим, таким как медведи и китооб-

разные (Акаевский, А.И., 2005; Климов, А.Ф., 2003). 

Почечка – renicule – чаще пирамидной формы (рисунок 20, 21), имеет 

основание и вершину, встречаются почечки ромбовидной формы, у которых 

основание пирамиды как бы выдается наружу. Такое же строение почечек опи-

сано у дельфинов, китов, морских львов, моржей (Ortiz, R.M., 2001). Некото-

рые авторы называют почки многодольчатыми, в частности у каспийского тю-

леня (Володина В.В., 2014) и байкальской нерпы (В. Д. Пастухов, 1982), что 

не согласуется с данными анатомической номенклатуры. В некоторых зару-

бежных источниках такие почки называются дискретными (Ortiz, R.M., 2001). 
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В зависимости от возраста животного, почечка байкальской нерпы имеет раз-

ный размер. У бельков высота почечки составляет в среднем 4,8±0,03 мм. В 

сравнении с бельками у кумутканов высота почечки в 1,56 раз больше, у непо-

ловозрелых - в 2,54 раза больше, а у половозрелых особей – в 2,85 раз. Ширина 

почечки по основанию у особей до одного месяца в среднем равна 4,68 мм, у 

кумутканов она в 1,53 раза больше, чем у бельков, а у неполовозрелых – в 2,42 

раза и у половозрелых – в 2,64 раза больше (таблица 5). 

 
Рисунок 20 – Почечка байкальской нерпы в возрасте 2-х лет 

1 – корковая зона; 2 – мозговая зона; 3 – начало стебелька (выводного протока); 4 – почеч-

ная чашечка 

 

Паренхима почечек состоит из двух зон: коркового и мозгового веще-

ства. Корковое вещество (мочеотделительная зона) расположено на перифе-

рии – как бы окаймляет мозговое вещество и образует основание почечки, ко-

торое обращено к наружи. В мочеотделительной зоне располагаются почеч-

ные тельца округлой (шаровидной) формы, канальцы нефронов, артерии 4-го 

порядка, которые разветвляются и отдают ветви 5-го порядка с последующим 

разветвлением на более мелкие сосуды (дуговые и продольные артерии, от ко-

торых отходят артериолы Мальпигиева клубочка) и участием в образовании 

микроциркуляторного русла почки. 
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Рисунок 21 – Продольный срез почечки байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. Окраска ге-

матоксилином с эозином. Ок. 10; об. 4: 1 – сосочек; 2 – полость чашечки; 3 – переходный 

эпителий почечной чашечки; 4 – рыхлая волокнистая соединительная ткань стебелька; 5 – 

корковая зона 
 

Таблица 5 – Морфометрические показатели почечки (М±m) 

 

Промеры почечки 

Показатели  

Высота, мм 
Ширина по основанию, 

мм 

Бельки (до месяца) 4,8±0,03 4,68±0,09 

Кумутканы (от месяца до года) 7,44±0,14* 7,15±0,15* 

Неполовозрелые (от 1 года до 4 

лет) 
12,21±0,14* 11,57±0,13* 

Половозрелые (от 4 лет и 

старше) 
13,82±0,12* 12,22±0,19* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 

 

Корковое вещество почечки – место залегания нефронов. У новорожден-

ных нерп встречаются незрелые почечные тельца преимущественно по пери-
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ферии корковой зоны. Сосудистые клубочки образованы спавшимися капил-

лярами. У нерп-бельков на единицу площади (0,1см×0,1 см) плотность почеч-

ных телец в среднем составляет 25,18±1,39, диаметром 56,4±3,71мкм (рисунок 

22).  

 

 

Рисунок 22 – корковое и мозговое вещество почечки новорожденной байкальской нерпы. Окраска 

гематоксилином с эозином. Ок.10; об.10: 1 – мозговая зона; 2 – корковая зона; 3 – почечное 

тельце; 4 – сеть извитых канальцев; 5 – соединительная ткань; 6 – междольковые вены 

 

В почке нерпы-кумуткана обращает на себя внимание активизация про-

цессов дифференцировки: увеличивается диаметр (размер) почечных телец – 

68,4±3,6 мкм, снижается их плотность на единицу площади – 14,4±0,68. У 

неполовозрелых особей почечное тельце имеет диаметр 101,9±1,28 мкм, у по-

ловозрелых животных в среднем составляет 115,4±3,71мкм. Количество не-

фронов в корковой зоне у неполовозрелых и половозрелых нерп на единицу 

площади равно 11,41±1,24 единиц (рисунок 23). 

Для установления динамики увеличения диаметра почечных телец было 

проведено сравнение диаметра почечных телец бельков с диаметром у более 

старших возрастных групп нерп – кумутканов, неполовозрелых нерп и поло-
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возрелых особей. Данные оказались следующими: у кумутканов диаметр по-

чечных телец по отношению к белькам больше в 1,21 раза, у неполовозрелых 

особей – больше в 1,81 раза и у половозрелых нерп – в 2,05 раза. Для выявле-

ния величины плотности почечных клубочков на единицу площади провели 

сравнение относительно половозрелых нерп с нерпами младших возрастных 

групп. Согласно результатам, у бельков в 2,3 раза больше нефронов, чем у по-

ловозрелых особей, у кумутканов в 1,29 раз больше, у неполовозрелых живот-

ных – количество нефронов совпадает с таковых половозрелых нерп. 

У новорожденной нерпы на единицу площади (0,1см×0,1см) насчитыва-

ется в 1,79 раз больше почечных телец в сравнении с нерпой-кумутканоми в 

2,3 раза больше, чем у неполовозрелых и половозрелых особей.   

 
Рисунок 23 – Мозговое вещество почечки байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. Окраска 

гематоксилином с эозином. Ок.10; об.4. 

 

Корковое вещество почечки новорожденной нерпы тоньше относи-

тельно мозгового и равно соотношению 1:2,1. У кумутканов соотношение тол-

щины коркового и мозгового слоев равно 1:2,0. Соотношение толщины коры 
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почечки и мозгового вещества у неполовозрелой особи равно 1:1,33. У поло-

возрелых нерп соотношение толщины коры к мозговому слою почечки в пра-

вой почке равно 1:1,4. (таблица 6). 

 

Таблица 6 – Морфометрические показатели почечки байкальской нерпы у разных 

возрастных групп (М±m) 

 

Возраст животных 

Показатели  

Толщина коркового слоя, 

мм 

Толщина мозгового слоя, 

мм 

Бельки (до месяца) 1,65±0,14 3,32±0,03 

Кумутканы (от месяца до 

года) 
2,73±0,07* 4,81±0,18* 

Неполовозрелые (от 1 года 

до 4 лет) 
5,47±0,08* 7,15±0,05* 

Половозрелые (от 4 лет и 

старше) 
5,65±0,08* 8,04±0,04* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 

 

Мозговая зона почечки при визуализации более светлая в сравнении с 

корковой. Это цветовое различие обуславливается неодинаковым кровенапол-

нением зон почечки – почечные артерии 3-го порядка входят в каждую по-

чечку и разветвляются в ней с образованием сосудистой сети по всей перифе-

рии почечки – корковой зоне – это объясняет отсутствие сосудистой средней 

зоны почки, описанное у других типов почек.  

Для почек байкальской нерпы характерны интракортикальные нефроны, 

тельца которых располагаются в наружной части коркового вещества. Выйдя 

за пределы коркового вещества канальца идут относительно прямо в мозговую 

зону, образуя характерную для прямых канальцев исчерченность. Канальца 

переходят в собирательные трубочки и образуют почечковый сосочек, на вер-

шине которого и открываются в полость чашечки. Мозговой слой почки ново-
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рожденной нерпы больше в 2,06 раза относительно коркового вещества, в от-

личие от нерп возрастных групп. Юкстамедуллярные нефроны нами не обна-

ружены.   

Строму почки составляет рыхлая соединительная ткань, которая отхо-

дит от капсулы между почечками. В ней располагаются выводные протоки и 

сосуды. Соединительная ткань новорожденной нерпы занимает относительно 

больший объём, чем у взрослой особи, особенно она хорошо визуализируется 

под капсулой почки и вокруг кровеносных сосудов (рисунок 24). 

 

 
Рисунок 24 – Корковая зона почечки новорожденной байкальской нерпы. Окраска по Ван-

Гизон с пикрофуксином. Ок.10; об.40: 1 – рыхлая соединительная ткань кровеносного со-

суда; 2 – почечные тельца; 3 – вена; 4 – извитые канальца почки 

 

Почечковый сосочек, длиной 2,61±0,05 мм и шириной 2,33±0,03 мм у 

бельков; у кумутканов – 3,83±0,03 мм, 3,11±0,04 мм; у неполовозрелых особей 

– 6,0±0,04 мм, 5,4±0,10 мм, у половозрелых – 6,05±0,07 мм и 5,39±0,02 мм со-

ответственно, входит в серповидную полость – почечковую чашечку, размеры 

просвета которой равны в среднем 98,2±16,48 мкм (таблица 7). 
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Таблица 7 – Морфометрические показатели почечного сосочка почечки байкальской 

нерпы (М±m) 

 

Возраст животных 
Показатели  

Длина, мм Ширина, мм 

Бельки (домесяца) 2,61±0,05 2,33±0,03 

Кумутканы (от месяца до года) 3,83±0,03* 3,11±0,04* 

Неполовозрелые (от 1 года до 4 

лет) 
6,0±0,04* 5,4±0,10* 

Половозрелые (от 4 лет и старше) 6,05±0,07* 5,39±0,02* 

Примечание:достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 (по 

критерию Стьюдента)) 

 

При корреляционном анализе нами отмечена средняя связь между воз-

растом и высотой почечки, между возрастом и шириной почечного сосочка, 

между возрастом и длиной почечного сосочка, между возрастом и шириной в 

основании почечки у бельков (r=0,689; 0,709; 0,770; 0,632 соответственно), что 

связано с формированием структур органа в данном возрастном периоде. 

Между возрастом и шириной почечного сосочка она также снижена у кумутка-

нов и неполовозрелых (r=0,716; 0,793), что указывает на продолжение развития 

структур почки. 

Тесная взаимосвязь отмечена между возрастом и высотой почечки, 

между возрастом и длиной почечного сосочка, между возрастом и шириной в 

основании почечки у кумутканов, неполовозрелых и половозрелых, а между 

возрастом и шириной почечного сосочка у половозрелых. Это связано с тем, 

что в данных возрастных периодах структуры почки полностью сформиро-

ваны (таблица 8). 
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Таблица 8 - Корреляционный анализ линейных промеров структур почечки у бай-

кальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ 
Вид соотношений 

↓ 

Возраст животных 

Бельки 

(от рожде-

ния до ме-

сяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовозре-

лые 

(от 1-го года до 

4-х лет) 

Половозре-

лые 

(от 4-х лет и 

старше 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между   возрастом 

и высотой почечки 
0,689 0,956 0,898 0,814 

2 Между возрастом 

и шириной в осно-

вании почечки 

0,709 0,967 0,835 0,948 

3 Между возрастом 

и длиной почеч-

ного сосочка 

0,632 0,879 0,840 0,889 

4 Между возрастом 

и шириной почеч-

ного сосочка 

0,770 0,793 0,716 0,956 

 

Поченая чашечка продолжается анатомическим образованием – почеч-

ным стебельком – небольшим протоком, который выводит мочу из почечки, 

впадая в проток 1-го порядка. Протоковая система почки состоит из ветвей 4-

х порядков. Протоки 1-го порядка вливаются в протоки 2-го порядка. Ветви, 

образующие 3-й порядок, впадают в протоки 4-го порядка. Протоки заверша-

ющего порядка образуют бифуркацию и впадают в мочеточник (рисунок 25, 

26). 

Кузин А.Е. (1999), описывая анатомию почек северного морского котика 

(Callorhinusursinus), а в частности мочеотводящие пути почечки, так же выде-

лил из ее структур сосочек, почечную чашечку и выводящий проток – стебе-

лек. По данным Hedges, N. A., Gaskin, D. E. And Smith, G. J. D. (1979) обыкно-

венная морская свинья (Phocoenaphocoena (L.)) также, как и байкальская нерпа 

имеет много почечек (до 300 реникулов) с хорошо развитыми мозговыми со-

сочками (Кузин А.Е., 1999; Hedges, N.A., 1979). 
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Рисунок 25 – Коррозионный препарат протоковой системы почки байкальской нерпы в 

возрасте 4-х лет (инъекция монтажной пеной через мочеточник). 1 – мочеточник; 2 – про-

токи 4-го порядка; 3 –протоки 3-го порядка; 4 – протоки 2-го порядка 

 

 
Рисунок 26 – Схема протоковой системы почки байкальской нерпы. 1 – чашечка; 2 – сте-

белек; 3 – слияние протоков 4-го порядка; 4 – мочеточник 
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Стенка чашечки образована двумя слоями: эпителиальным и мышеч-

ным. Внутренний слой полости выстлан слизистой оболочкой, которая пере-

ходит в слизистую стебельков, а последняя – в слизистую оболочку мочеточ-

ника (рисунок 43). Она образована непроницаемым переходным уроэпителием 

неравномерной толщины – 3-5 рядов клеток (рисунок 27). Однако по данным 

Stewardson Carolyn L. (1999) у капского морского котика чашечка почечки вы-

стлана переходным эпителием, толщиной от 1 до 2-х клеток (Stewardson, C.L., 

1999). Мышечный слой представлен вытянутыми гладкомышечными клет-

ками. Лоханка отсутствует (рисунок 28). 

По материалам данного раздела опубликованы статьи в соавторстве с 

Рядинской Н.И. (Гладкая, Т.Е., 2014; Помойницкая, Т.Е., 2017, 2018). 

 

 

 
Рисунок 27 – Выделительная система почечки байкальской нерпы в возрасте 2-х лет. Окраска ге-

матоксилином с эозином. Ок. 10; об. 40: 1 – собирательные трубочки; 2 – почечный сосочек; 3 – 

просвет почечной чашечки; 4 – переходный эпителий; 5- собственная пластинка слизистой 

оболочки; 6 – мышечная стенка почечной чашечки 
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2.2.2 Особенности артериального русла почек байкальской нерпы 

Основным источником кровоснабжения почки являются почечные арте-

рии, которые выходят из брюшной аорты. Диаметр почечных артерий у бель-

ков составляет 2,25±0,13 мм, у кумутканов, неполовозрелых особей и половоз-

релых он увеличивается в 2,4, 2,52 и 2,8 раз соответственно (рисунок 28).  

Диаметр брюшной аорты до выхода из неё почечной артерии и диаметр 

брюшной аорты после выхода из неё почечной артерии различен в разные пе-

риоды постнатального развития. У бельков он равен 7,9±0,2 мм и 6,8±1,02 мм, 

у кумутканов 12,0±0,58мм и 10,7±0,33мм, у неполовозрелых нерп 11,7±0,15мм 

и 10,5±0,29мм, у половозрелых нерп 13,2±0,17 мм и 12,2±0,17мм соответ-

ственно (рисунок 29). 

 

 
Рисунок 28 – Почечные артерии байкальской нерпы в возрасте 7-ми лет: 1 – почечные ар-

терии; 2 – брюшная аорта 
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Рисунок 29 – Коррозионный препарат артериального и венозного русла байкальской 

нерпы в возрасте 5-ти месяцев: 1 – грудная аорта; 2 – брюшная аорта; 3 – почечные арте-

рии; 4 – подвздошные вены; 5 – правая почка (артериальное и венозное русло); 6 – левая 

почка (артериальное русло) 

 

Почечные артерии не всегда выходят симметрично из аорты. В боль-

шинстве случаев наблюдается их незначительная асимметрия. 

До входа в ворота почки артерия делится дихотомически на ветви пер-

вого порядка (рисунок 30). Диаметр артерий у бельков составляет 3,78±1,09 

мм, у нерпы-кумуткана он увеличивается в сравнении с бельками в 1,13 раз, у 

неполовозрелой особи – в 1,15 раз и у половозрелых нерп – в 1,23 раза. Корре-

ляционный анализ показал тесную взаимосвязь между возрастом и диаметром 

почечных артерий 1-го порядка (r=0,956) у кумутканов (таблица 13). 

Внутри почки артерии повторяют архитектонику выводных протоков до 

почечки: артерии первого порядка разветвляются на артерии второго порядка. 

У белька диаметр артерии второго порядка равен 2,53±1,12 мм, у кумутканов 

он увеличивается в сравнении с бельками в 1,14 раз, у неполовозрелых нерп – 

в 1,22 и у половозрелых – в 1,24 раза (рисунки 31, 32). 
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Рисунок 30 – Почечные артерии байкальской нерпы в возрасте 5-ти месяцев (наливка со-

судов почки монтажной пеной): 1 – почечная артерия; 2 – бифуркационные сосуды 

 

 
Рисунок 31 – Внутриорганное ветвление почечных артерий байкальской нерпы в возрасте 

5-ти месяцев (инъекция монтажной пеной через почечную артерию): 1 - I порядок; 2 - II 

порядок; 3 - III порядок; 4 - IV порядок; 5 - V порядок  
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Рисунок 32 – Мультиспиральная компьютерная томография почек байкальской нерпы (2 

года справа и 5 лет слева) с инъекцией контрастным веществом (Омнипак) через почеч-

ную артерию 

Стенка артерии третьего порядка состоит из интимы, имеющий складча-

тый характер, медии, которая представлена 8-10 рядами мышечных волокон и 

адвентиции (рисунок 33).  Сосуд имеет различный диаметр у нерп разного воз-

раста: 1,63±0,17 мм у бельков, а в сравнении с бельками у кумутканов диаметр 

увеличивается в 1,41 раза, у неполовозрелых особей в 1,5 раз и у половозрелых 

особей диаметр артерий третьего порядка увеличивается в 1,56 раз. Артерия 

входит в почечку и разветвляется на артерии четвертого порядка. Однако, как 

свидетельствует в своих работах А.Е. Кузин (1999), у северного морского ко-

тика каждая почечка кровоснабжается 2-4 артериями. Нами установлена 

наиболее тесная взаимосвязь у кумутканов между возрастом и диаметром по-

чечных артерий 3-го порядка (r=0,984) (таблицы 9, 13). 

Медия артерий четвертого порядка содержит от 2 до 4 слоев мышечных 

волокон (рисунок 34). Диаметр артерии у бельков равен 1,0±0,09 мм, у ку-

мутканов диаметр в сравнении с бельками увеличивается в 1,25 раз, у неполо-

возрелых особей – в 1,4 раза и у половозрелых нерп – в 1,5 раз. Корреляцион-

ный анализ выявил более тесную взаимосвязь между возрастом и диаметром 
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почечных артерий 4-го порядка (r=0,942) у бельков, (r=0,985) у кумутканов 

(таблицы 9, 13). 

 

Рисунок 33 – Поперечный срез артерии 3-го порядка байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. 

Окраска гематоксилином с эозином. Ок.10; об.40: 1 – просвет сосуда; 2 – эндотелий; 3 – медия; 4 – 

адвентиция  

 

 
Рисунок 34 – Артерии 4-го порядка и вены коркового слоя байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. 

Окраска гематоксилином с эозином. Ок.10; об.40: 1 – почечное тельце; 2 – дистальный каналец; 3 

– артерия 4-го порядка; 4 - вена 
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Ветви четвертого порядка разветвляются на более мелкие, диаметр ко-

торых у бельков равен 0,57±0,05 мм, в сравнении с бельками у кумутканов 

диаметр артерии увеличивается в 1,57 раз, у неполовозрелых – в 1,78 раз и у 

половозрелых в 2,1 раза (рисунок 35, таблица 9). 

 
Рисунок 35 –Мультиспиральная компьютерная томография почек байкальской нерпы (2 

года справа и 5 лет слева) с предварительной инъекцией контрастным веществом 

(Омнипак) через почечную артерию 

 

Таблица 9 – возрастные изменения диаметра сосудов артериального русла почек, 

включая брюшную аорту у байкальской нерпы (М±m) 

Название артерии 

Возраст животных 

Бельки (до 

месяца) 

Кумутканы (от 

1-го месяца до 

года) 

Неполовозре- 

лые (от 1 года до 

4 лет) 

Половозрелые (от 

4 лет 

 и старше) 

Почечные артерии, мм 2,25±0,13 5,4±0,19* 5,68±0,33* 6,3±0,06* 

Почечные артерии 1-го 

порядка, мм 
3,78±1,09 4,3±0,12* 4,38±0,22* 4,65±0,18* 

Почечные артерии 2-го 

порядка, мм 
2,53±1,12 2,9±0,04* 3,1±0,04* 3,16±0,04* 

Почечные артерии 3-го 

порядка, мм 
1,63±0,17 2,3±0,02* 2,46±0,02* 2,55±0,05* 

 Почечные артерии 4-го 

порядка, мм 
1,0±0,09 1,25±0,02* 1,4±0,04* 1,5±0,04* 

Почечные артерии 5-го 

порядка, мм 
0,57±0,05 0,9±0,02* 1,02±0,06* 1,2±0,05* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 (по 

критерию Стьюдента)) 
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По материалам данного раздела опубликованы статьи в соавторстве с 

Рядинской Н.И. (Гладкая, Т.Е. 2015, Помойницкая, Т.Е., 2016, 2020, 2021; Ря-

динская, Н.И., 2015). 

 

2.2.3 Микроциркуляторное русло почек байкальской нерпы 

Нами отмечено, что микроциркуляторное русло почки образуется в кор-

ковой зоне каждой почечки. В этой зоне дуговые и продольные артерии, коли-

чество которых варьирует в пределах 10-12 отходят от артерий пятого по-

рядка, образуют густую сосудистую сеть по всей периферии почечки. Диаметр 

дуговых и продольных артерий у бельков равен 64,01±0,55 мкм, в сравнении с 

бельками у кумутканов он увеличивается в 1,28 раз, у неполовозрелых нерп – 

в 1,41 раз и у половозрелых особей – в 1,5 раз. Анастомозов между дуговыми 

и продольными артериями нами не обнаружено (рисунки 36, 37, 38, таблица 

10). 

 
Рисунок 36 – Коррозионный препарат сосудистой сети коркового вещества почечки бай-

кальской нерпы в возрасте 5-ти месяцев (инъекция монтажной пеной через почечную ар-

терию): 1 – артерия III-го порядка; 2 – артерии IV-го порядка; 3 – сосудистая сеть корко-

вого вещества 
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Рисунок 37 -Микроциркуляторное русло в корковом веществе почечки байкальской 

нерпы в возрасте 1,5 месяцев (инъекция массой Герота). Ок.10; об.10: 1 – дуговые арте-

рии; 2 – продольные артерии; 3 – артериолы; 4 – Мальпигиевы клубочки 

 

 
Рисунок 38 – Коррозионный препарат микроциркуляторного русла корковой зоны 

почки байкальской нерпы в возрасте 1,5 лет: (инфузия монтажной пеной). Ок.10; об.10: 1 

– артерия V порядка; 2 – дуговая артерия; 3 – продольная артерия 
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От дуговых и продольных артерий отходят артериолы (приносящий со-

суд), диаметром 29,1±0,75 мкм у бельков. В сравнении с бельками у кумутка-

нов диаметр артериол увеличивается в 1,18 раз, у неполовозрелых особей – в 

1,22 раза и у половозрелых животных – в 1,31 раза (таблица 10, рисунок 39). 

Каждая артериола в почечном тельце образует Мальпигиев клубочек 

(рисунки 40, 41). У бельков почечное тельце имеет диаметр 56,4±3,71 мкм, в 

сравнении с бельками у кумутканов, неполовозрелых особей и половозрелых 

нерп диаметр почечного тельца увеличивается в 1,24, 1,85, 2,1 раза соответ-

ственно (таблица 10, рисунок 39). Проведенный корреляционный анализ вы-

явил наиболее тесную взаимосвязь у полововозрелых нерп (r=0,964) между 

возрастом и диаметром почечных телец (таблицы 10, 13). 

 

 
Рисунок 39 -Микроциркуляторное русло в корковой зоне почечки байкальской нерпы в 

возрасте 1,5 месяцев (инъекция массой Герота). Ок.10; об.40: 1 – продольная артерия; 2 – 

артериаолы; 3– Мальпигиев клубочек 
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Рисунок 40 – Коррозионный препарат Мальпигиева клубочка байкальской нерпы 2-х лет 

(инфузия монтажной пеной). Ок.10; об.40: 1 – приносящая артериола; 2 – сосудистый клу-

бочек; 3 – выносящая артериола 

 

 

Таблица 10 – Возрастные изменения диаметра сосудов микроциркуляторного русла 

почечек, а также почечковых телец у байкальской нерпы (М±m) 

 

Название сосуда 

 

Возраст животных 

Бельки (до 

1-го месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го месяца 

до года) 

Неполовозре-

лые (от 1 года до 

4 лет) 

Половозре-

лые (от 4 лет 

и старше) 

Дуговые и продоль-

ные артерии, мкм 
64,01±0,55 81,73±4,26* 90,35±0,98* 96,38±1,28* 

Приносящая арте-

риола, мкм 
29,1±0,75 34,45±2,88* 35,57±1,06* 38,25±0,41* 

Почечковое тельце, 

мкм 
54,91±3,71 68,21±3,6* 101,9±1,28* 115,4±3,71* 

Выносящая арте-

риола, мкм 
11,4±1,33 14,1±1,18 16,4±0,41 18,6±1,01 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 (по 

критерию Стьюдента)) 
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Рисунок 41 – Почечное тельце (инъекция массой Герота) байкальской нерпы в возрасте 1-

го месяца. Ок.10; об.100: 1 – Мальпигиев клубочек; 2–капсула Шумлянского – Боумена; 3 

– выносящая артериола; 4 – приносящая артериола 

 

Почечные тельца располагаются хаотично и их количество в одном квад-

ратном миллиметре варьирует от 25 до 11, а именно у бельков количество по-

чечных телец на единицу площади составляет 25,18±1,39, а в сравнении с бель-

ками у кумутканов данный показатель уменьшается в 1,74 раза, у неполовоз-

релых и у половозрелых особей – в 2,2 раза (таблица 11, рисунок 42). 

Таблица 11 – Количество почечных телец на единицу площади у байкальской нерпы 

разных возрастных групп (М±m) 

 

 

Возраст животных 

Бельки (до 

1-го месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до года) 

Неполовозрелые 

(от 1 года до 4 

лет) 

Половозрелые 

(от 4 лет и 

старше) 

Количество почеч-

ных телец на еди-

ницу площади, шт 

25,18±1,39 14,4±0,68* 11,41±1,24* 11,41±1,24* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 (по 

критерию Стьюдента)) 
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Рисунок 42 – Поперечный срез корковой зоны почки байкальской нерпы в возрасте 

2-х лет. Окраска гематоксилином с эозином. Ок.10; об.10: 1 – извитые канальцы; 2, 4 – ве-

нулы; 3 – почечные тельца 

  

Однако у северного морского котика, по данным А. Е. Кузина (1999 г.), 

почечные тельца в корковом слое располагаются равномерно, их размер с воз-

растом не изменяется и составляет 75,0 мкм. В среднем на один квадратный 

миллиметр гистологического среза приходится 9-10 почечных телец (Кузин, 

А.Е., 1999). 

Из Мальпигиева клубочка рядом с местом входа приносящей артериолы 

выходит выносящая артериола, диаметром у бельков 11,4±1,33 мкм. В сравне-

нии с бельками у кумутканов диаметр выносящей артериолы увеличивается в 

1,23 раза, у неполовозрелых – в 1,43 раза, у половозрелых – в 1,65 раз, которая 

переходит в венулу. От венул отходят вены коркового слоя диаметром у бель-

ков 0,22±0,03 мм. В сравнении с бельками у кумутканов данный показатель 

увеличивается в 1,36 раз, у неполовозрелых – в 2,5 раз, у половозрелых нерп – 

в 2,36 раза. В стенке венул и вен коркового слоя мышечных волокон не наблю-

дается (таблица 10, рисунок 43). 
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Рисунок 43 – Поперечный срез почечки байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. Окраска гематокси-

лином с эозином. Ок.10; об.10: 1 – выводной проток и почечная чашечка; 2 – артерия 4-го порядка; 

3 – вены; 4 – почечное тельце; 5 – канальца нефронов 

 

 
Рисунок 44 – Коррозионный препарат кровеносного русла почечки байкальской нерпы в 

возрасте 5-ти лет (инъекция монтажной пеной): 1 – межпочечковая вена; 2 – вена корко-

вой зоны; 3 – сосудистая сеть почечки 

 

В результате слияния вен корковой зоны образуется межпочечковая 

вена, которая направляется к наружной поверхности почечки и впадает в вену 
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сетчатого сплетения (рисунок 44). Размер вен значительно превосходит диа-

метр артерий, что обеспечивает возможность быстрого оттока крови из поче-

чек. Выявлена тесная отрицательная корреляционная связь между почечными 

венами и почечными артериями первого порядка у бельков (r=-0,826), ку-

мутканов (r=-0,894), неполовозрелых (r=-0,916) и половозрелых (r=-0,925). 

По материалам данного раздела опубликованы статьи в соавторстве с 

Рядинской Н.И. (Помойницкая, Т.Е., 2016; Рядинская, Н.И., 2015). 

2.2.4 Особенности венозного русла почек байкальской нерпы 

Отток крови осуществляется из корковой зоны почечки в межпочечко-

вые вены, которые участвуют в образовании венозного сетчатого сплетения по 

поверхности всей почки (рисунки 45, 46). Диаметр межпочечковых вен у бель-

ков составляет 1,38±0,18 мм. У кумутканов, неполовозрелых и половозрелых 

нерп в сравнении с бельками данный показатель увеличивается в 2,21, 2,89 и 

3,62 раза соответственно. Корреляционный анализ выявил наиболее тесную 

взаимосвязь у кумутканов (r=0,835) между возрастом и диаметром межпочеч-

ковых вен (таблицы 12, 13). На такое же сплетение, образующееся на поверх-

ности почки у тюленей, указывает Blix A.S. (1983) (рисунок 46) (Blix, A.S., 

1983). 

От венозного сплетения отходят почечные вены от правой почки в коли-

честве трех, а от левой в 2% случаев – четырёх, которые впадают в левый и 

правый стволы каудальной полой вены (рисунок 47). У бельков диаметр по-

чечных вен составляет 0,38±0,09 см, у кумутканов он увеличивается в 1,93 

раза, у неполовозрелых особей – в 2,58 раз и у половозрелых особей – в 3,22 

раза (рисунок 47). 
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Рисунок 45 – Коррозионный препарат почки байкальской нерпы в возрасте 5-ти лет: инъ-

екция монтажной пеной: 1 – вены корковой зоны; 2 – вены сетчатого сплетения 

 

 
Рисунок 46 – Почка байкальской нерпы 5-ти лет (коррозионный препарат – инфузия мон-

тажной пеной): 1 – вены сетчатого сплетения; 2 – почечные вены 
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Рисунок 47 – Венозное русло почки байкальской нерпы 7-ми месяцев: 1 – сетчатое 

сплетение; 2 – почечные вены; 3 – левый ствол каудальной полой вены 

 

 

 

 
Рисунок 48 – Венозная система тюленя: 1 – почка; 2 – почечное сплетение; 3 – каудальная 

полая вена; 4 – тазовое венозное сплетение (Bester, M.N., 1975) 

 

Согласно исследованиям регионарного кровотока, проводимым на тю-

лене Уэдделла (Leptonychotesweddellii), Zapol W.M. с соавторами (1979) был 

сделан вывод, что кровоток во время погружения направляется к органам и 

тканям в соответствии с их метаболическими потребностями. Так, сообщают 
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исследователи, во время ныряния происходит падение сердечного выброса, 

снижения частоты сердечных сокращений. Кровоток к внутреннему и перифе-

рическому сосудистому руслу уменьшается, а церебральный кровоток не ме-

няется. Значительно увеличивается периферическое артериовенозное шунти-

рование во время погружения и усиливается кровоток в легочной артерии 

(Zapol W.M., 1979). 

Такая же «нырятельная» брадикардия (сужение периферических сосу-

дов и снижение сердечной деятельности) отмечается у байкальской нерпы. 

Следовательно, для того, чтобы обеспечить выполнение жизненно важных фи-

зиологических потребностей во время ныряния – необходимы дополнитель-

ные особенности в строении сосудистого русла. Такой особенностью у бай-

кальской нерпы является каудальная полая вена, которая играет роль коллек-

тора – депонирует кровь во время ныряния (Галанцев, В.П., 1977, 1982, 1988, 

1989; Хочачка, П., 1977, 1988; Шмидт-Ниельсон, К., 1982). 

 

 
Рисунок 49 –Коррозионный препарат левой почки байкальской нерпы в возрасте 5-

ти месяцев (инъекция сосудов монтажной пеной): 1 – сетчатое сплетение; 2 – почечные 

вены; 3 – левый венозный ствол каудальной полой вены 
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Каудальная полая вена у байкальской нерпы образуется слиянием двух 

стволов, берет начало от внутренних и наружных подвздошных вен и выпол-

няет функцию резервуара крови. На уровне 4-5 поясничных позвонков стволы 

каудальной полой вены сливаются в общий ствол, который переходит в доста-

точно большое расширение в области тупого края печени в правом подвздохе 

мезогастрия– печеночный синус. Диаметр стволов, расположенных на уровне 

подвздохов мезогастрия, у бельков равен 1,35±0,65 см, в сравнении с бельками 

у кумутканов он увеличивается в 2,46 раз, у неполовозрелых нерп – в 3,57 раз 

и у половозрелых – в 3,88 раз (таблица 10, рисунки 49, 50). Корреляционный 

анализ данных показал тесную взаимосвязь между возрастом и диаметром 

правого и левого стволов каудальной полой вены у бельков (r=0,956), у непо-

ловозрелых нерп (r=0,973) (таблица 13). 

По данным литературных источников такая же форма каудальной полой 

вены и соответствующее расширение обнаружено у серого тюленя, морского 

котика, каспийского тюленя, дальневосточного тюленя (ларги), обыкновен-

ного и ладожского тюленя (рисунок 48) [Галанцев, В.П., 1977; Blix, A.S., 1976; 

Harrison, R.J., 1956, 1974). 

 

Таблица 12 – Возрастные изменения диаметра сосудов венозного русла у байкаль-

ской нерпы в различные периоды постнатального онтогенеза (М±m) 

 

Название сосуда 

Возраст животных 

Бельки 

(до1-го 

месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до года) 

Неполовозрелые 

(от 1 года до 4 

лет) 

Половозрелые 

(от 4 лет и 

старше) 

Вены коркового 

слоя, мм 
0,22±0,03 0,3±0,04 0,55±0,06* 0,52±0,06* 

Межпочечковые 

вены, мм 
1,38±0,18 3,05±0,08* 4,0±0,06* 5,0±0,05* 

Почечные вены, см 0,31±0,09 0,6±0,06* 0,8±0,06* 1,0±0,12* 

Стволы каудальной 

полой вены, см 
1,35±0,65 3,33±0,23* 4,83±0,12* 5,25±0,15* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 – (по 

критерию Стьюдента)) 
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Рисунок 50 – Каудальная полая вена байкальской нерпы в возрасте 2-х лет:1 – правый и 

левый стволы каудальной полой вены; 2 – венозные ветви; 3 – сетчатое сплетение почки 

 

Корреляционный анализ обнаружил высокую взаимосвязь между воз-

растом и диаметром почечных артерий 5-го порядка (r=0,942) у бельков, 

(r=0,917) у неполовозрелых животных; между возрастом и диаметром дуговых 

и продольных артерий (r=0,943); между возрастом и диаметром приносящей 

артериолы у бельков (r=0,958), у кумутканов (r=0,982), у неполовозрелых 

(r=0,998); между возрастом и диаметром почечных вен (r=0,915) (таблица 13). 

 

Таблица 13 - Корреляционный анализ морфометрических показателей экстраорган-

ных и интраорганных кровеносных сосудов, сосудов микроциркуляторного русла почек бай-

кальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Бельки 

(от рождения 

до месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовозре-

лые 

(от 1-го года 

до 4-х лет) 

Половозрелые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 
1 Между   возрастом и 

диаметром почечных ар-

терий 

0,778 0,814 0,840 0,722 

2 Между   возрастом и 

диаметром почечных ар-

терий 1-го порядка 

0,866 0,956 0,868 0,709 



87 
 

3 Между   возрастом и 

диаметром почечных ар-

терий 2-го порядка 

0,927 0,926 0,772 0,917 

4 Между   возрастом и 

диаметром почечных ар-

терий 3-го порядка 
0,984 0,671 0,852 0,747 

 5 Между   возрастом и 

диаметром почечных ар-

терий 4-го порядка 

0,942 0,985 0,878 0,898 

6 Между   возрастом и 

диаметром почечных ар-

терий 5-го порядка 

0,942 0,845 0,917 0,637 

7 Между   возрастом и 

диаметром дуговых и 

продольных артерий 

0,935 0,943 0,852 0,791 

8 Между   возрастом и 

диаметром приносящей 

артериолы 

0,958 0,982 0,998 0,842 

9 Между   возрастом и 

диаметром почечного 

тельца 

0,764 0,878 0,732 0,964 

10 Между   возрастом и 

диаметром выносящей 

артериолы 

0,918 0,936 0,874 0,901 

11 Между возрастом и диа-

метром вен корковой 

зоны 

0,912 0,882 0,793 0,961 

12 Между   возрастом и 

диаметром межпочеч-

ных вен 

0,732 0,835 0,749 0,776 

13 Между возрастом и диа-

метром почечных вен 
0,884 0,872 0,893 0,915 

14 Между возрастом и диа-

метром правого и левого 

стволов каудальной по-

лой вены 

0,956 0,880 0,973 0,827 

 

По материалам данного раздела опубликованы статьи в соавторстве с 

Рядинской Н.И. (Гладкая Т.Е., 2015; Помойницкая Т.Е., 2016, 2018, 2020, 

2021). 

 

2.2.5Анатомо-топографические особенности мочеточников байкальской 

нерпы 

Мочеточник байкальской нерпы – парный мышечный трубкообразный 

орган. Мочеточники образуются слиянием мочевыносящих протоков, выходят 

из ворот почек. После выхода из ворот почек, мочеточники располагаются в 
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забрюшинном пространстве. Они пролегают под большой и малой 

поясничными мышцами вдоль позвоночного столба, затем, направляясь в 

полость таза, проходят по наружным подвздошным артериям и переходят на 

вентральную поверхность прямой кишки у самок, и, на уровне 2-3 крестцовых 

позвонков, а при наполнении мочевого пузыря на уровне 3-4 крестцовых 

позвонков,  впадают в дорсальную стенку мочевого пузыря под углом 18-25º 

(рисунок 51, 52). У самцов мочеточники, направляясь каудально по вентро-

латеральной поверхности прямой кишки, перекрещиваются с семяпроводами 

в области шейки мочевого пузыря, затем, разворачиваясь каудально, входят в 

мочевой пузырь под углом 80-110º, образуя участок дна мочевого пузыря – 

мочепузырный треугольник. Мочеточники байкальской нерпы, в зависимости 

от возраста, имеют различную длину и диаметр (таблица 14).  

Мочеточник имеет брюшную, тазовую и внутристеночную части, 

занимая, тем самым, поясничную область мезогастрия, правый и левый пах 

гипогастрия и тазовую полость (рисунок 49, 50). 

 

 

Таблица 14 – Морфометрические показатели мочеточников байкальской нерпы в 

различные возрастные периоды (М±m) 

 

 

Возраст животных  

 

Показатели  

Длина, см Диаметр, мм 

Правый 

мочеточник 

Левый мо-

четочник 

Правый моче-

точник 

Левый 

мочеточник 

Бельки (до месяца) 11,03±0,67 12,45±0,42 1,8±0,06 1,63±0,03 

Кумутканы (от месяца 

до года) 
14,62±0,56* 15,84±0,97* 2,2±0,07* 2,18±0,07* 

Неполовозрелые (от 1 

года до 4 лет) 
22,29±0,50* 25,33±0,39* 3,21±0,12* 3,9±0,19* 

Половозрелые (от 4 лет 

и старше) 
25,4±0,24* 27,4±0,44* 3,21±0,09* 3,88±0,14* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 (по 

критерию Стьюдента)) 
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Рисунок 51 – Топография органов мочевыделения байкальской нерпы в возрасте 6-ти лет. 

Самец: 1 – мочевой пузырь; 2 – левый мочеточник; 3 – левая почка; 4 – правый мочеточ-

ник; 5 – правая почка 

 

Бельки 

У нерп в возрасте до 1-го месяца мочеточники представляют собой 

тонкие трубкообразные образования, выходящие из ворот почек и 

направляющиеся в каудальном направлении к мочевому пузырю под большой 

и малой поясничными мышцами, затем они проходят вдоль прямой кишки и 

входят в мочевой пузырь под углом 18-22º у самок и 80-100º у самцов. 

Жировая ткань мочеточника не визуализируется. 

Исходя из полученных морфометрических данных в первой группе 

животных, установлено, что длина левого мочеточника больше в 1,13 раз, чем 

правого. Как и в случае длины, было отмечено, что ширина правого 

мочеточника больше левого в 1,1 раз.  
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Кумутканы 

Исследованиями мочеточников у нерп в возрасте от 1 месяца до 1 года 

было установлено, что у данной группы животных мочеточники имеют 

схожую топографию с топографией мочеточников у бельков.  

Линейные измерения показали, что длина левого мочеточника больше в 

1,08 раз правого, а диаметр правого мочеточника больше в 1,01 раз в 

сравнении с левым. 

Проведя анализ в отношении увеличения морфометрических 

показателей мочеточников между первой и второй группами животных – 

бельками и кумутканами – было установлено, что отмечается увеличение 

показателей длины и диаметра правого мочеточника в 1,32 и в 1,22 раза и 

левого – в 1,27 и в 1,33 раза соответственно у кумутканов. 

Неполовозрелые 

У животных в возрасте от 1-го года до 4-х лет брюшная часть 

мочеточников лежит под большой и малой поясничными мышцами, они 

проходят вдоль позвоночного столба, затем, направляются в полость таза, 

проходят по вентральной поверхности прямой кишкиу самок, и, на уровне 2-3 

крестцовых позвонков входят в дорсальную стенку мочевого пузыря, проходя 

через мышечный и слизистый слои. У самцов тазовая часть каудально идущих 

правого и левого мочеточников в области шейки мочевого пузыря 

перекрещивается с семяпроводами, затем мочеточники разворачиваются 

каудально и входят в мочевой пузырь. У самок мочеточники входят в мочевой 

пузырь под углом 20-25º, у самцов они образуют тупой угол – 95-110º, что 

связано с особенностью хода мочеточников. 

Таким образом, установлено, что длина левого мочеточника длинее в 

1,16 раз в равнении с правым, а диаметр левого больше в 1,22 раза в сравнении 

с правым. 

В ходе анализа возрастных изменений морфометрических показателей 

мочеточников бельков и неполовозрелых было установлено увеличение 
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показателей длины и диаметра правого мочеточника в 2,02 и 1,78 раз и левого 

– в 2,03 и 2,39 раз соответственно у неполовозрелых нерп (таблица 14). 

 
Рисунок 52 – Мочевыделительная система байкальской нерпы в возрасте 1,5 лет. 

Мультиспиральная компьютерная томография с контрастным веществом (Омнипак):  

1 – правая почка; 2 – реберные хрящи; 3 – первые поясничные позвонки; 4 – ребра; 5 – 

мочеточник; 6 – наружный бугор повздошной кости; 7 – бедренная кость; 8 – лонная 

кость; 9 – мочевой пузырь 

 

Половозрелые 

У тюленей в возрасте от 4-х лет и старше мочеточники выходят из ворот 

почек и проходят в каудальном направлении, пролегая по большой и малой 

поясничной мышцам, далее пересекают правую и левую наружные 

подвздошные артерии, проходят вдоль прямой кишки, касаясь ее латеро-

вентрально, у самцов перекрещиваются с семяпроводами в области шейки 

мочевого пузыря, затем возвращаются в каудальном направлении и входят в 

мочевой пузырь. 

Исходя из полученных морфометрических данных правого и левого 

мочеточников у половозрелых нерп было обнаружено, что длина левого 



92 
 

мочеточника больше в 1,08 раз в сравнении с правым, а диаметр левого 

мочеточника превышает аналогичный показатель правого в 1,21 раза. 

В ходе межгруппового анализа между бельками и половозрелыми 

животными в отношении увеличения линейных показателей мочеточников 

было установлено, что длина и диаметр правого мочеточника больше в 2, 3 и 

1,78 раз, а длина и диаметр левого – в 2,2 и 2,38 раз. 

Нами выявлена наиболее тесная взаимосвязь между возрастом и длиной 

правого мочеточника у всех групп животных, а именно у бельков (r=0,945), у 

кумутканов (r=0,925), у неполовозрелых нерп (r=0,987), у половозрелых 

животных (r=0,974); между возрастом и длиной левого мочеточника у бельков 

(r=0,953), у кумутканов (r=0,956), у неполовозрелых нерп (r=0,942), у 

половозрелых животных; у бельков между возрастом и длиной артери правой 

и мочеточника (r = 0,972) (таблица 15). Отмечена также высокая 

отрицательная корреляционная зависимость длины мочеточника от массы 

животного у бельков (r=-0,885),  у кумутканов (r=-0,799), у неполовозрелых – 

средняя отрицательная (r=-0,668),  что связано с ростом и развитием в этот 

возрастной период. У половозрелых особей отмечена средняя положительная 

корреляция между длиной мочеточника и массой животного (r=0,693). 

При изучении гистологического строения мочеточников было 

установлено, что стенка правого и левого мочеточников образована тремя 

оболочками – слизистой, мышечной и адвентициальной (серозной) (рисунок 

53). 

Слизистая оболочка представлена переходным эпителием, клетки 

которого образуют нестабильное количество рядов – от 2-х до 5-ти. Толщина 

слоя эпительных клеток в среднем у неполовозрелых особей равна 34±0,27 

мкм. Stewardson Carolyn L. также отмечает, что слизистая оболочка 

мочеточника капского морского котика выстлана клетками переходного 

эпителия (Stewardson, C.L., 1999). Под собственной пластинкой лежит слой 

подслизистой основы, которая образует продольные cкладки мочеточника. 
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Таблица 15–Корреляционный анализ морфометрических показателей мочеточников 

байкальской нерпы в постнатальном онтогенезе 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Возраст животных 

 

Бельки 

(от рожде-

ния до ме-

сяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовозрелые 

(от 1-го года до 

4-х лет) 

Половозрелые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между   возрастом 

и длиной правого 

мочеточника 

0,945 0,925 0,987 0,974 

2 Между возрастом и 

длиной левого мо-

четочника 

0,953 0,956 0,942 0,836 

3 Между возрастом и 

диаметром правого 

мочеточника 

0,774 0,785 0,796 0,771 

4 Между возрастом и 

диаметром левого 

мочеточника 

0,771 0,769 0,761 0,675 

 

Мышечная оболочка в области выхода мочеточника из почки и в месте 

впадения в мочевой пузырь состоит из трех слоев – среднего продольного и 

наружного и внутреннего циркулярных. Средний отдел мочеточника имеет 

двухслойную мышечную стенку. Внутренний слой – продольный – толще 

наружного, его образуют продольно расположенные мышечные волокна, 

которые окружает соединительная ткань. Более тонкий наружный – 

циркулярный слой – образуют мышечные волокна с прожилками 

соединительной ткани, лежащие перпендикулярно циркулярному слою 

(рисунок 53). 

Наружная оболочка образована рыхлой соединительной тканью. На 

адвентиции имеется жировая ткань различной толщины  от 120 до 480 мкм. 
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Рисунок 53 – Строение стенки мочеточника байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ок. 10; об. 4: 1 – переходный эпителий; 2 – 

подслизистая основа; 3 – продольный слой мышечных волокон; 4  поперечный слой 

мышечных волокон; 5 – артериолы; 6 – венулы 

 

Таким образом топография мочеточников не имеет возрастных отличий, 

тогда как длина и диаметр с возрастом имеют тенденцию к увеличению. Кроме 

этого, длина левого мочеточника во всех возрастных группах больше правого. 

Угол вхождения мочеточников колеблется от 18 до 25 º у самок и  80-110 º у 

самцов. 

По материалам данного раздела опубликована одна статья 

(Помойницкая, Т.Е., 2021). 

 

2.2.6 Особенности артериального и венозного русла мочеточников бай-

кальской нерпы 

У байкальской нерпы внутренняя подвздошная артерия отходит от об-

щего ствола внутренней и наружной подвздошных артерий. Пузырные арте-

рии, кровоснабжающие мочеточники, отходят от внутренних подвздошных 

артерий. Разветвляясь, пузырные артерии отдают 2-3 ветви на мочеточник, 3-

5 ветвей – на матку (рисунки 54, 55, 56). Диаметр правой и левой артерий у 
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бельков составляет 1,23±0,04 и 1,3±0,05 мм, в сравнении с бельками у кумутка-

нов данный показатель увеличивается в 1,59 и 1,52 раза, у неполовозрелых – в 

2,27 и 2,26, у половозрелых – в 2,32 и 2,34 раза соответственно. Длина правой 

и левой пузырных артерий увеличивается с возрастом и у бельков составляет 

2,65±0,38 и 2,7±0,51 см соответственно. Показатели длины правой и левой ар-

терий с возрастом увеличиваются в 1,33 и 1,3 раза у кумутканов, в 1,73 и 1,8 

раз у неполовозрелых и в 1,85 и 1,87 раз у половозрелых нерп соответственно 

(таблица 16).  

Проведенный корреляционный анализ показал взаимосвязь между воз-

растом и длиной артерии правого мочеточника (r=0,972) у бельков, между воз-

растом и диаметром артерии правого мочеточника (r=0,870) у неполовозре-

лых, между возрастом и диаметром артерии левого мочеточника (r=0,829) у 

кумутканов (таблица 17). 

 

Таблица 16–Морфометрические показатели пузырных артерий мочеточников 

байкальской нерпы в различные возрастные периоды (М±m) 

 

 

Возраст животных 

Показатели  

Длина, см Диаметр, мм 

Правая арте-

рия 

Левая ар-

терия 

Правая арте-

рия 

Левая арте-

рия 

Бельки (домесяца) 2,65±0,38 2,7±0,51 1,23±0,04 1,3±0,05 

Кумутканы (от месяца 

до года) 
3,55±0,05* 3,53±0,06* 1,96±0,04* 1,98±0,05* 

Неполовозрелые (от 1 

года до 4 лет) 
4,6±1,06* 4,8±1,07* 2,8±0,04* 2,95±0,06* 

Половозрелые (от 4 лет 

и старше) 
4,91±1,04* 5,06±1,08* 2,86±0,05* 3,05±0,07* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 
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Рисунок 54 - Внутренние и наружные подвздошные артерии байкальской нерпы в воз-

расте 7-ми месяцев. Анатомическое препарирование с предварительной инъекцией сосу-

дов монтажной пеной: 1 – брюшная аорта; 2 – общий ствол внутренних и наружных под-

вздошных артерий; 3 – мочеточник; 4 – пузырная артерия. 

 

 
Рисунок 55 – Кровоснабжение мочеточника байкальской нерпы в возрасте 7-ми месяцев. 

Анатомическое препарирование с предварительной инъекцией сосудов монтажной пеной:  

1 – брюшная аорта; 2 – пузырная артерия; 3 – пузырная артерия (матка); 4 – пузырная 

артерия (мочеточник); 5 – мочеточник; 6 – мочевой пузырь. 
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Рисунок 56 – Схема кровоснабжения мочеточников байкальской нерпы: 1 – брюшная 

аорта; 2 – правый мочеточник; 3 – левый мочеточник; 4 – общий ствол внутренних и 

наружных подвздошных артерий; 5 – наружная подвздошная артерия; 6 – внутренняя под-

вздошная артерия; 7 – пузырная артерия; 9 – мочевой пузырь 

 

Таблица 17 - Корреляционный анализ морфометрических показателей мочеточников 

и их экстраорганных артерий у байкальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Возраст животных  

 

Бельки 

(от рож-

дения до 

месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-

го года) 

Неполовозрелые 

(от 1-го года до 

4-х лет) 

Половозрелые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между   возрастом и 

длиной правой артерии 

мочеточника 

0,972 0,844 0,896 0,885 

2 Между   возрастом и 

длиной левой артерии 

мочеточника 

0,632 0,761 0,791 0,653 

3 Между возрастом и диа-

метром правой артерии 

мочеточника 

0,779 0,675 0,870 0,791 

4 Между возрастом и диа-

метром левой артерии 

мочеточника 

0,653 0,829 0,735 0743 
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При исследовании интраорганных сосудов, мы отмечаем, что в мышеч-

ной оболочке стенки имеются артериальные и венозные сосуды, диаметром 

36,5±4,62 мкм и 157,5±5,8 мкм, соответственно (рисунок 53). 

Венозный отток от мочеточников осуществляется по пузырным венам, 

диаметр которых с возрастом увеличивается и составляет у бельков 2,1±0,12 

мм, у кумутканов 2,4±0,34 мм, у неполовозрелых 3,7±0,71 мм и 3,6±0,17 мм у 

половозрелых. 

Таким образом, кровоснабжение мочеточников осуществляется двумя 

пузырными артериями, которые отходят от внутренних подвздошных артерий. 

Отток крови от мочеточников происходит по пузырным венам мочеточников, 

диаметр которых больше одноименных артерий во всех возрастных группах. 

По материалам данного раздела опубликована одна статья (Помойниц-

кая Т.Е., 2021). 

 

2.2.7 Анатомо-топографические особенности мочевого пузыря байкаль-

ской нерпы 

Мочевой пузырь байкальской нерпы – полый мышечный эластичный ор-

ган. Изменяет свою форму в зависимости от наполненности мочой: после опо-

рожнения принимает вытянутую треугольную форму, а при наполнении – 

округло-квадратную (рисунок 57). Форма мочевого пузыря с возрастом у бай-

кальской нерпы не меняется, однако по данным Берзина А.А. (1971), мочевой 

пузырь кашалота меняет форму с овально-продолговатой на более вытянутую 

(Берзин, А.А., 1971).  

В среднем, по нашим наблюдениям, нерпа резервирует около 150-200 мл 

мочи. Среднее число мочеиспусканий в сутки – 5-7 раз. Орган имеет верхушку, 

обращенную кранио-вентрально, тело и шейку – сузившуюся часть – направ-

ленную каудально в тазовую полость. Шейка мочевого пузыря переходит в 

мочеиспускательный канал.  
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Рисунок 57 – Наполненный мочевой пузырь самца байкальской нерпы в возрасте 3-х лет: 1 – ко-

нечный отдел ободочной кишки; 2 – прямая кишка; 3 – левый семяпровод; 4 – тело мочевого пу-

зыря; 5 – верхушка мочевого пузыря 

 

Мочевой пузырь располагается в пупочной и лонной областях брюшной 

полости на уровне от 4-5-го поясничных до 4-го крестцового позвонков, зани-

мая два отдела брюшной полости – мезогастрий и гипогастрий (рисунок 58). 

Опорожненный мочевой пузырь располагается экстраперитонеально (покрыт 

брюшиной с одной стороны), наполненный – мезоперитонеально (покрыт 

брюшиной с трех сторон). 

В целом, в литературных источниках фактически отсутствуют данные, 

затрагивающий вопрос морфометрических показателей мочевого пузыря, а 

также синтопии органа. 

Вентральной поверхностью мочевой пузырь байкальской нерпы грани-

чит с брюшной стенкой. У самок дорсальная стенка мочевого пузыря граничит 

с вентральной поверхностью матки, у самцов к дорсальной поверхности моче-

вого пузыря прилежат петли тонкой кишки (рисунок 59).  
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Рисунок 58 – Мультиспиральная компьютерная томография органов мочевыделения бай-

кальской нерпы с контрастным веществом (Омнипак): 1 – почечные чашечки; 2 – мочевые 

протоки; 3, 4 – левый мочеточник; 5 – мочевой пузырь; 6 – ветви лонной и седалищной ко-

стей 

 

 
Рисунок 59 – Топография мочевого пузыря самки байкальской нерпы в возрасте 7-ми месяцев: 1 – 

пузырная связка; 2 –тело мочевого пузыря; 3 – верхушка мочевого пузыря; 4 – срединная пупоч-

ная связка; 5 – правый рог матки; 6 – правая почка; 7 – почечные вены 
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От верхушки мочевого пузыря по вентральной брюшной стенке отходит 

срединная пупочная связка (урахус) – длиной около 7 см в составе фиброзного 

тяжа. Урахус прикрепляет мочевой пузырь к пупочному кольцу (рисунок 60). 

 
Рисунок 60 – Байкальская нерпа в возрасте 4-х лет: 1 – пупочное кольцо; 2 – срединная пу-

почная связка; 3 – мочевой пузырь 

 

Синтопия мочевого пузыря у байкальской нерпы не имеет ярко выра-

женных изменений в возрастном аспекте. Однако следует учитывать, что то-

пография мочевого пузыря может незначительно изменяться в зависимости от 

его наполнения, что способствует смещению органов (у самцов – петли тонкой 

кишки и предстательная железа, у самок – матка и влагалище). 

Бельки 

Исследуя морфометрические показатели мочевого пузыря у нерп в воз-

расте от рождения до 1-го месяца, было установлено, что длина опорожнен-

ного мочевого пузыря у бельков составляет 3,96±0,11 см, а ширина – 1,21±0,03 

см (таблица 18). 

Кумутканы 

В результате морфометрии у нерп данной возрастной группы было уста-

новлено, что изменения, произошедшие с мочевым пузырем чисто размерные. 
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Проведя анализ в отношении увеличения морфометрических показателей мо-

чевого пузыря между первой группой животных-бельками и второй группой -

кумутканами, было установлено, что отмечается увеличение показателя 

длины в 1,08 раз, а ширины в 1,31 раз у кумутканов (таблица 18). 

Неполовозрелые 

В ходе анализа возрастных изменений морфометрических показателей 

мочевого пузыря первой и третьей группами животных – бельками и неполо-

возрелыми, было установлено увеличение показателя длины и ширины у непо-

ловозрелых нерп – в 1,88 и в 1,24 раза соответственно (таблица 18). 

Половозрелые 

В ходе межгруппового анализа между бельками и половозрелыми жи-

вотными в отношении увеличения линейных показателей мочевого пузыря 

было установлено, что длина у половозрелых увеличилась 2,23 раза, а ширина 

в 1,53 раза (таблица 18). 

 

Таблица 18–Морфометрические показатели мочевого пузыря байкальской нерпы в 

постнатальном онтогенезе (М±m) 

 

Возраст животных 

Показатели  

Длина, см Ширина, см 

Бельки (домесяца) 3,96±0,11 1,21±0,03 

Кумутканы (от месяца 

до года) 
5,04±0,07* 1,49±0,05* 

Неполовозрелые (от 1  

года до 4 лет) 
7,47±0,44* 1,51±0,14* 

Половозрелые (от 4 лет  

и старше) 
8,87±0,73* 1,89±0,15* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 

 

Нами определен коэффициент корреляции, показавший тесную связь у 

всех возрастных групп между возрастом и длиной мочевого пузыря, а именно 
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у бельков (r = 996), у кумутканов (r = 975), у неполовозрелых (r = 942), у поло-

возрелых (r = 975), между возрастом и шириной мочевого пузыря у кумутка-

нов (r = 945), у неполовозрелых (r = 955) (таблица 19). 

 

Таблица 19 - Корреляционный анализ морфометрических показателей мочевого пу-

зыря байкальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Возраст животных 

Бельки 

(от рождения 

до месяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовозре-

лые 

(от 1-го года до 

4-х лет) 

Половозрелые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между   возрастом 

и длиной мочевого 

пузыря 

0,996 0,975 0,942 0,956 

2 Между возрастом и 

шириной мочевого 

пузыря 

0,882 0,945 0,955 0,885 

 

У байкальской нерпы разных возрастных групп от срединной пупочной 

связки в виде двух парусов отходит серозная оболочка – непарная пузырная 

связка, которая проходит по дорсальной поверхности мочевого пузыря, спус-

кается к лонному сращению тазовых костей, а также направляется к мышцам 

брюшной стенки и крепится к ним. Серозная оболочка, в составе которой про-

ходит облитерированный мочевой проток, покрывает дорсальную стенку мо-

чевого пузыря – верхушку и тело, затем спускается до уровня мочеточников, 

а после у самок направляется на вентральную поверхность матки, а у самцов 

на дорсальную поверхность уретры и далее переходит на вентральную поверх-

ность прямой кишки. Пузырная связка в виде двух треугольных образований 

(парусов) отходит в стороны от мочевого пузыря, и крепятся к мышцам брюш-

ной стенки и таза. 

У байкальской нерпы кроме пузырной связки имеются парные лонно-

пузырные связки, которые начинаются от основания мочевого пузыря (перед 

шейкой) у самок и от предстательной железы у самцов и закрепляются на 

мышцах в области лонных костей (рисунок 61).  
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Рисунок 61 – Топография мочевого пузыря самца байкальской нерпы в возрасте7-

ми месяцев: 1 – мочевой пузырь; 2 – пузырная связка; 3 – лонно-пузырная связка 

 

Мочевой пузырь имеет хорошо растяжимую тонкую стенку толщиной 

1,7±0,13 мм. В результате микроморфологических исследований мочевого пу-

зыря установлено, что его стенка образована слизистой оболочкой с подсли-

зистой основой; мышечной и серозной оболочками. В месте впадения моче-

точников в мочевой пузырь слизистая оболочка образует мелкую складчатость 

вокруг отверстий мочеточников.  
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Рисунок 62 – Слизистая оболочка дна мочевого пузыря байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. 

Окраска по Ван-Гизон с пикрофуксином. Ок.10; об.40: 1 –подслизистая основа; 2 – нервные во-

локна; 3 – нервные ганглии; 4 – собственная пластинка слизистой оболочки; 5 - переходный эпите-

лий 

 

Слизистая оболочка мочевого пузыря образует продольные складки, ко-

торых нет в области мочепузырного треугольника. Переходный эпителий сли-

зистой оболочки неравномерной толщины, образован 2-4 слоями клеток (тол-

щина эпителиального слоя 33,1±2,75 мкм). Эпителиоциты залегают на соб-

ственной пластинке слизистой оболочки с подслизистой основой (рисунки 63, 

64, 65). 

 Мышечная стенка состоит из трех перпендикулярно расположенных 

мышечных слоев: внутреннего продольного, среднего циркулярного и наруж-

ного продольного. Наружный и внутренний слои имею продольно ориентиро-

ванные мышечные волокна. Средний слой характеризуется циркулярным 

направлением мышечных клеток. Между пучками мышц визуализируются 

прослойки соединительной ткани с артериальными и венозными сосудами.  
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Рисунок 63 – Интрамуральное кровеносное русло мочевого пузыря байкальской 

нерпы в возрасте 2-х лет. Слизистый слой и подслизистая основа. Рыхлая соединительная 

ткань. Окраска гематоксилин-эозином. Ок. 10; об. 40: 1 – артерии; 2 – вены; 3 – переход-

ный эпителий; 4 – подслизистая основа 

 

 
Рисунок 64 – Слизистая оболочка дна мочевого пузыря байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. 

Окраска по Ван-Гизон с пикрофуксином. Ок.10; об.40: 1 – переходный эпителий; 2 – собственная 

пластинка слизистой оболочки; 3 – подслизистая основа; 4 – артерии 
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Рисунок 65 - Стенка мочевого пузыря на уровне дна байкальской нерпы в возрасте 4-х лет. 

Окраска по Ван-Гизон с пикрофуксином. Ок.10; об.10: 1 – переходный эпителий; 2 – собственная 

пластина; 3 – подслизистая основа; 4 – продольный слой мышечной оболочки; 5 – поперечный 

слой мышечной оболочки; 6 – продольный слой мышечной оболочки; 7 – серозная оболочка; 8 – 

адвентиция 

 

Итак, располагается мочевой пузырь в пупочной и лонной областях 

брюшной полости на уровне от 4-5-го поясничных до 4-го крестцового позвон-

ков, занимая два отдела брюшной полости – мезогастрий и гипогастрий. Син-

топия мочевого пузыря у байкальской нерпы не имеет ярко выраженных изме-

нений в возрастном аспекте. Форма меняется в зависимости от наполненности 

мочой. В опорожненном состоянии принимает вытянутую треугольную 

форму, а при наполнении – округло-квадратную. Крепится мочевой пузырь 

непарной пузырной и парными лонно-пузырными связками. 

По материалам данного раздела опубликована одна статья в соавтарстве 

с Рядинской Н.И. (Помойницкая Т.Е., 2021). 
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2.2.8 Особенности артериального и венозного русла мочевого пузыря бай-

кальской нерпы 

Кровоснабжение мочевого пузыря осуществляется за счет двух сосудов, 

отходящих от брюшной аорты и пупочной артерии. К верхушке мочевого пу-

зыря подходят две пузырные артерии (рисунок 66). 

 

 

 
Рисунок 66 – Схема кровоснабжения мочевого пузыря байкальской нерпы: 1 – общий 

ствол правой и левой подвздошных артерий; 2 – наружная подвздошная артерия; 3 – внут-

ренняя подвздошная артерия; 4 – верхушка мочевого пузыря; 5 – пупочная артерия; 6 – 

шейка мочевого пузыря 

 

Левая сторона мочевого пузыря кровоснабжается пузырной артерией, 

отходящей от пупочной артерии, которая является продолжением ветви внут-

ренней подвздошной артерии. Длина пузырной артерии у бельков равна 

11,55±0,8 см. В сравнении с бельками показатель длины увеличивается у ку-

мутканов в 1,33 раза, у неполовозрелых нерп – в 1,97 раз, у половозрелых – в 

2,28 раз. Диаметр пузырной артерии, которая проходит каудально по задней 

стенке малого таза, а затем разворачивается, направляясь краниально к вер-

хушке мочевого пузыря диаметром у бельков составляет 2,38±0,39 см. В срав-

нении с бельками показатель диаметра левой пузырной артерии увеличивается 

у кумутканов в 1,28 раз, у неполовозрелых и половозрелых нерп – в 1,34 раза. 
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Проведенный корреляционный анализ в возрастном аспекте показал взаимо-

связь между возрастом и длиной левой артерии мочевого пузыря у половозре-

лых животных (r=0,890) (таблица 21). 

Правая сторона мочевого пузыря питается артерией, отходящей от 

аорты за 1 см до ее разделения на подвздошные артерии на уровне от 5-го по-

ясничного до 1-го крестцового позвонков. Длина артерии у бельков составляет 

15,78±1,09 см. В сравнении с бельками данный показатель увеличивается у ку-

мутканов в 1,3 раза, у неполовозрелых нерп – в 1,67 раз, у половозрелых – в 

1,79 раз (таблица 20). Артерия раздваивается, отдавая краниальную ветвь на 

семенник у самца, каудальную – для питания мочевого пузыря. Диаметр дан-

ного сосуда различен: по ходу артерии он увеличивается, тогда как в месте 

ответвления от аорты, а также перед входом в верхушку мочевого пузыря он 

уменьшается. Корреляционный анализ выявил наиболее тесную взаимосвязь у 

кумутканов (r=0,985) между возрастом и длиной правой артерии мочевого пу-

зыря (таблица 21). 

 

Таблица 20–Морфометрические показатели артерий мочевого пузыря байкальской 

нерпы в постнатальном онтогенезе (данные представлены в виде М±m) 

 

Возраст животного 

Показатели  

Левая артерия Правая артерия 

Длина, см Диаметр, мм Длина, см 
Диаметр, 

мм 

Бельки  

(домесяца) 
11,55±0,8 2,38±0,39 15,78±1,09 1,57±0,07 

Кумутканы (от месяца  

до года) 
15,41±0,39* 3,06±0,24* 20,53±3,02* 1,88 ±0,05* 

Неполовозрелые  

(от 1  

года до 4 лет) 

22,8±0,51* 3,2±0,1* 26,43±2,58* 2,01±0,06* 

Половозрелые  

(от 4 лет  

и старше) 

26,4±0,61* 3,21±0,12* 28,25±1,12* 2,1±0,06* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 
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Таблица 21 - Корреляционный анализ морфометрических показателей экстраорган-

ных артерий мочевого пузыря байкальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Возраст животных 

Бельки 

(от рожде-

ния до ме-

сяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-

го года) 

Неполовозрелые 

(от 1-го года до 

4-х лет) 

Половозрелые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

3 Между   возрастом 

и длиной правой ар-

терии  мочевого пу-

зыря 

0,796 0,764 0,872 0,985 

4 Между   возрастом 

и длиной левой ар-

терии  мочевого пу-

зыря 

0,774 0,890 0,834 0,872 

5 Между возрастом и 

диаметром правой 

артерии мочевого 

пузыря 

0,765 0,772 0,816 0,791 

6 Между возрастом и 

диаметром левой 

артерии мочевого 

пузыря 

0,721 0,762 0,712 0,689 

 

Интраорганное кровоснабжение стенки мочевого пузыря характеризу-

ется наличием кровеносных сосудов, диаметр просвета которых имеет следу-

ющие значения: венозные –91,9±15,08 мкм, артериальные – 70,2±7,89 мкм. В 

подслизистой основе венозные сосуды микроциркуляторного русла преобла-

дают по количеству над артериальными по принципу: на одну артериолу – две 

венулы.  

Кровеносные сосуды мышечной оболочки проходят вдоль мышечных 

волокон и локализуются в соединительнотканной прослойке (эндомизии) 

между мышечными пучками. 

Отток крови от мочевого пузыря происходит по пузырным венам. Диа-

метр вен с возрастом увеличивается и составляет у бельков 2,9±0,05 мм, у ку-

мутканов 3,7±0,2 мм, у неполовозрелых нерп - 4,0±0,35 мм, у половозрелых - 

4,2±0,35 мм.  
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Кровоснабжение мочевого пузыря осуществляется двумя пузырными 

артериями. Правая сторона мочевого пузыря питается артерией, отходящей от 

аорты на уровне от 5-го поясничного до 1-го крестцового позвонков. Левая 

сторона – пузырной артерией, отходящей от пупочной артерии и являющейся 

продолжением ветви внутренней подвздошной артерии. Отток крови от моче-

вого пузыря происходит по пузырным венам, диаметр которых больше одно-

именных артерий во всех возрастных группах. 

По материалам данного раздела опубликована одна статья в соавторстве 

с Рядинской Н.И. (Помойницкая Т.Е., 2021).  

 

2.2.9 Анатомо-топографические особенности мочеиспускательного 

канала байкальской нерпы 

Мочеиспускательный канал самца байкальской нерпы, или уретра – 

полый мышечный орган, состоит из двух частей: мочепроводящей и мочепо-

ловой (рисунок 67).  

А  Б  
Рисунок 67 – Половые органы самца байкальской нерпы в возрасте 3 дня: 1 – пенис 2 – се-

менники; 3 – семяпроводы; 4 – шейка мочевого пузыря; 5 – тело мочевого пузыря; 6 – вер-

хушка мочевого пузыря  

 

Мочевыводящая часть очень короткая, ее длина колеблется в разных 

возрастных группах от 0,36±0,03 см у бельков, 0,4±0,04 см у кумутканов, 

0,59±0,26 см у неполовозрелых, до 0,59±0,03 см у половозрелых, а диаметр 

составляет у бельков 0,24±0,03 см, у кумутканов - 0,25±0,01 см, у неполовоз-

релых - 0,38±0,22 см, у половозрелых 0,5±0,02 см (рисунки 67, 68).  
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В возрастном аспекте было выявлено увеличение линейных промеров 

мочеиспускательного канала самца. Вычисления показали, что в сравнении с 

бельками длина и ширина увеличились у кумутканов в 1,11 и в 1,04 раза, у 

неполовозрелых - в 1,63 и 1,58 раз, у половозрелых – в 1,63 и 2,08 раз соответ-

ственно (таблица 1). 

Корреляционный анализ выявил наиболее тесную взаимосвязь между 

возрастом и длиной мочеиспускательного канала самца у кумутканов (r=0,953) 

и у неполовозрелых (r=0,843) (таблица 23). 

 
Рисунок 68 – Мочеполовой аппарат самца байкальской нерпы в возрасте 2-х лет 7-

ми месяцев: 1 – правая почка; 2 – почечная артерия; 3 – срединная пупочная связка; 4 – 

правый мочеточник; 5 – мочевой пузырь; 6 – пузырная артерия; 7 – левый семявыносящий 

проток (левый семяпровод); 8 – левый семенник; 9 – правый семявыносящий проток (пра-

вый семяпровод); 10 – правый семенник; 11 – предстательная железа; 12 –тело полового 

члена; 13 – головка полового члена 
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Мочеиспускательный канал самца начинается отверстием в шейке моче-

вого пузыря и оканчивается в месте впадения семяпроводов. Далее мочеиспус-

кательный канал переходит в мочеполовой (уретра) и служит не только для 

выведения мочи, но и проведения спермы. 

Топографически уретра проходит в тазовой полости на уровне 4 крест-

цового позвонка в рыхлой соединительной ткани тесно граничит с прямой 

кишкой. На этом же уровне, области 4-го крестцового позвонка, в нее откры-

вается проток предстательной железы. 

Мочеиспускательный канал самки байкальской нерпы скрыт в полости 

таза (рисунок 69). Берет начало от шейки мочевого пузыря, пролегает под вла-

галищем в рыхлой соединительной ткани и на уровне 4-го крестцового – 1-2-

го хвостового позвонков впадает в мочеполовое преддверие, вентральная 

стенка которого служит для стекания мочи (рисунок 62). 

 
Рисунок 69 – Наружные половые органы самки байкальской нерпы в возрасте 1,5 

лет: 1 – преддверие влагалища; 2 – анус 

 

Морфометрические показатели – длина и диаметр – мочеиспускатель-

ного канала самки в возрастном аспекте у бельков имеют следующие значения 
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3,91±0,06 см и 0,65±0,04 см. В сравнении с бельками длина и ширина мочеис-

пускательного канала увеличивается: у кумутканов в 1,3 и 1,2 раза, у неполо-

возрелых нерп – в 1,89 и 1,49 раз, у половозрелых в 2,25 и 1,75 раз соответ-

ственно.  

Наиболее тесная взаимосвязь определена между возрастом и диаметром 

мочеиспускательного канала у самок кумутканов (r=0,849) и половозрелых 

нерп (r=0,856) (таблица 23). 

 

Таблица 22–Морфометрические показатели мочеиспускательного канала самца и 

самки байкальской нерпы в постнатальном онтогенезе (М±m) 

 

Возраст животных 

 

Показатели  

Самец ♂ Самка♀ 

Длина, см 
Ширина, 

см 
Длина, см Ширина, см 

Бельки (домесяца) 0,36±0,03 0,24±0,03 3,91±0,06 0,65±0,04 

Кумутканы (от месяца 

до года) 
0,4±0,04 0,25±0,01 5,09±0,05* 0,78±0,03* 

Неполовозрелые (от 1 

года до 4 лет) 
0,59±0,26* 0,38±0,22* 7,41±0,09* 0,97±0,04* 

Половозрелые (от 4 лет 

и старше) 
0,59±0,03* 0,5±0,02* 8,82±0,22* 1,14±0,05* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01(по 

критерию Стьюдента)) 

 

Было выявлено увеличение линейных промеров мочеиспускательного 

канала самки – длины и ширины – с возрастом. Так, у кумутканов в сравнении 

с бельками длина и ширина увеличились в 1,6 и в 1,2 раза, у неполовозрелых 

в сравнении с кумутканами – в 1,46 и в 1,24 раза, у половозрелых в сравнении 

с неполовозрелыми – в 1,19 и в 1,18 раз соответственно (таблицы 22, 23). 

Слизистую оболочку мочеиспускательного канала образует 5-6 слоев 

эпителия переходного типа, которые залегают хорошо выраженными 

складками. Клетки эпителия располагаются на собственной пластинкеи 

подслизистой основе. Толщина эпителиального слоя слизистой оболочки 

равна 52,9±3,70 мкм. Мышечная оболочка также хорошо развита, состоит из 

внутреннего продольного и наружного циркулярного слоев гладкомышечных 
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клеток. Толщина слоя – 2900±0,41 мкм. В толще мышечного слоя отмечены 

вены кавернозного типа. Адвентициальная оболочка представлена рыхлой 

соединительной тканью, покрывает мочеиспускательный канал тонким слоем, 

толщиной 300±0,08 мкм, а в тазовой полости переходит в общую рыхлую 

соединительную ткань, которая соединяет дорсальную стенку 

мочеиспускательного канала с прямой кишкой (рисунок 71). 

 
Таблица 23 - Корреляционный анализ морфометрических показателей мочеиспуска-

тельного канала байкальской нерпы в возрастном и половом аспектах 

№ Вид соотношений ↓ 

Возраст животных 

Бельки 

(от рожде-

ния до ме-

сяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовозре-

лые 

(от 1-го года до 

4-х лет) 

Половозре- 

лые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между   возрастом и 

длиной мочеиспуска-

тельного канала 

самца 

0,836 0,953 0,842 0,755 

2 Между возрастом и 

длиной мочеиспуска-

тельного канала 

самки 

0,623 0,675 0,670 0,653 

3 Между возрастом и 

диаметром мочеис-

пускательного ка-

нала самца 

0,688 0,646 0,689 0,763 

4 Между возрастом и 

диаметроммочеис-

пускательного ка-

нала самки 

0,723 0,849 0,826 0,856 

 

Таким образом, мочеиспускательный канал самца байкальской нерпы 

очень короткий, находится в тазовой полости на уровне 4-го крестцового 

позвонка и является частью мочеполового канала или уретры. 

Мочеиспускательный канал самки байкальской нерпы берет начало от шейки 

мочевого пузыря на уровне 1-го крестцового позвонка, далее пролегает под 

влагалищем до 1-2-го хвостового позвонка и впадает в мочеполовое 

преддверие на границе собственно влагалища и преддверия, вентральная 

стенка которого служит для стекания мочи. Слизистая оболочка 
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мочеиспускательного канала образована 5-6 слоями эпителия переходного 

типа. 

По материалам данного раздела опубликована одна статья 

(Помойницкая Т.Е., 2021). 

2.2.10 Особенности артериального и венозного русла мочеиспускатель-

ного канала байкальской нерпы 

Кровоснабжение мочеиспускательного канала самца и самки байкаль-

ской нерпы осуществляется внутренними срамными артериями, которые от-

ходят от общего ствола внутренней и наружной подвздошных артерий и явля-

ются одними из трех сосудов, на которые ветвится внутренняя подвздошная 

артерия (рисунок 1). Каждая внутренняя срамная артерия отделяется от об-

щего ствола на уровне 4-го поясничного позвонка через 1,5-2 см после бифур-

кации аорты на подвздошные артерии.  

Таблица 24 – Морфометрические показатели внутренних срамных артерий 

мочеиспускательного канала байкальской нерпы в постнатальном онтогенезе (М±m) 

 

 

Возраст животных 

 

Показатели  

Длина, см Диаметр, мм 

Правая арте-

рия 

Левая арте-

рия 

Правая арте-

рия 

Левая арте-

рия 

Бельки (домесяца) 7,2±0,88 7,21±1,14 2,48±0,1 2,42±0,07 

Кумутканы (от месяца 

до года) 
8,9±1,11* 8,9±0,09* 3,06±1,13* 3,01±0,09* 

Неполовозрелые (от 1 

года до 4 лет) 
11,37±0,26* 11,28±0,22* 3,9±0,09* 3,96±0,07* 

Половозрелые (от 4 лет 

и старше) 
12,43±2,48* 12,48±2,18* 4,02±0,14* 4,02±0,07* 

Примечание: достоверность различий рассчитана по отношению к белькам (*p<0,01 (по 

критерию Стьюдента)) 

 

Морфометрические показатели диаметра и длины правой внутренней 

срамной артерии у бельков оказались таковыми 2,48±0,1 мм и 7,2±0,88 см. В 

сравнении с бельками данные показатели с возрастом увеличиваются у ку-

мутканов – в 1,23 раза, у неполовозрелых – 1,57 раз, у половозрелых – в 1,62 и 

1,72 раза соответственно; диаметр и длина левой внутренней срамной артерии 
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у бельков составляет 2,42±0,07 мм и 7,21±1,14 см. Показатели диаметра и 

длины левой левой внутренней срамной артерии с возрастом увеличиваются в 

сравнении с бельками у кумутканов – в 1,24 и 1,23 раза, у неполовозрелых – в 

1,63 и 1,56 раз, у половозрелых – в 1,66 и 1,73 раза соответственно (таблица 

24). 

Таблица 25 - Корреляционный анализ морфометрических показателей экстраорган-

ных артерий мочеиспускательного канала байкальской нерпы в возрастном аспекте 

 

№ Вид соотношений ↓ 

Бельки 

(от рожде-

ния до ме-

сяца) 

Кумутканы 

(от 1-го ме-

сяца до 1-го 

года) 

Неполовозре-

лые 

(от 1-го года 

до 4-х лет) 

Половозре-

лые 

(от 4-х лет и 

старше) 

Коэффициент корреляции по Спирмену 

1 Между   возрастом и 

длиной правой артерии 

мочеиспускательного 

канала 

0,791 0,634 0,763 0,774 

2 Между   возрастом и 

длиной левой артерии 

мочеиспускательного 

канала 

0,785 0,795 0,689 0,576 

3 Между возрастом и 

диаметром правой ар-

терии мочеиспуска-

тельного канала 

0,632 0,689 0,671 0,599 

4 Между возрастом и 

диаметром левой арте-

рии мочеиспускатель-

ного канала 

0,637 0,634 0,715 0,668 

 

Корреляционный анализ в возрастном аспекте показал наиболее тесную 

взаимосвязь между возрастом и длиной правой артерии мочеиспускательного 

канала у бельков (r=0,791), у половозрелых животных (r=0,774); между возрас-

том и длиной левой артерии мочеиспускательного канала у бельков (r=0,785), 

у кумутканов (r=0,795) (таблица 25). 

Внутренняя срамная артерия проходит вдоль позвонков в каудальном 

направлении, достигает мочеиспускательного канала и проникает в него, раз-

деляясь перед входом в орган на несколько артерий (продольный тип ветвле-

ния артерий) (рисунок 70). 
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Рисунок 70 –Архитектоника артерий таза байкальской нерпы в возрасте 3-х лет. Инъекция 

сосудов монтажной пеной: 1 – брюшная аорта; 2 – внутренняя срамная артерия; 3 – моче-

испускательный канал; 4 – срединная крестцовая артерия; 5 – пузырная артерия; 6 – кра-

ниальная ягодичная артерия; 7 – общий ствол внутренней и наружной подвздошных арте-

рий 

 

Интрамуральное кровеносное русло стенки мочеиспускательного канала 

характеризуется наличием большого количества кровеносных сосудов, в част-

ности венозных, форма и диаметр просвета которых в спавшемся состоянии 

различны. Диаметр просвета сосудов мышечного слоя колеблется в пределах 

от 58 мкм до 400 мкм. Артериальные сосуды располагаются парно, толщина 

стенки равна в среднем 1/2-1/3 диаметра просвета, который равен 56±0,08 мкм. 

Кровеносные сосуды пролегают вдоль мышечных волокон и локализуются 

между мышечными пучками. В подслизистой основе наблюдаются широкие 

венозные сосуды (рисунок 71).  
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Рисунок 71 – Мочеиспускательный канал самца байкальской нерпы в возрасте 5-ти лет. 

Окраска гематоксилином с эозином .Ок. 10; об. 10: 1 – переходный эпителий; 2 – 

подслизистая основа; 3 – вены кавернозного типа; 4 – внутренний продольный мышечный 

слой; 5 – наружный циркулярный мышечный слой 

 

Отток крови от мочеиспускательного канала осуществляется по 

внутренним срамным венам, диаметр которых с возрастом изменяется и имеет 

следующие показатели: 4,0±0,03 мм у бельков, 4,2±0,27 мм – у кумутканов, 

5,4±0,54 мм – у неполовозрелых нерп, 5,5±1,12 мм – у половозрелых. 

Итак, кровоснабжение мочеиспускательного канала самца и самки 

байкальской нерпы осуществляется внутренними срамными артериями, 

которые отходят от общего ствола внутренней и наружной подвздошных 

артерий на уровне 4-го поясничного позвонка. Интрамуральное 

кровоснабжение стенки мочеиспускательного канала характеризуется 

наличием большого количества кровеносных сосудов, в частности венозных. 

Кровеносные сосуды пролегают вдоль мышечных волокон и локализуются 

между мышечными пучками. Отток крови от мочеиспускательного канала 

осуществляется по внутренним срамным венам. 
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По материалам данного раздела опубликована одна статья 

(Помойницкая, Т.Е., 2021). 

2.2.11 Ультразвуковая диагностика и мультиспиральная компьютерная 

томография органов мочевыделительной системы байкальской нерпы 

 

Данные наших исследований подтверждаются проведенными современ-

ными методами исследования такими как, ультразвуковое исследование (УЗИ) 

и компьютерная томография (МСКТ) как на отдельно взятых почках у живот-

ных разных возрастов, так и на живом животном.  

Ультразвуковое исследование проводили у трёх возрастных групп 

байкальской нерпы (таблица 1). 

Шерсть у нерпы короткая и плотно прилегает к телу, поэтому контакт-

ный гель наносили непосредственно на неё без удаления, так как она не со-

здаёт помех для проведения исследования. Гель наносили на правый и левый 

подвздохи и пупочную область мезогастрия (рисунок 72). 

 

А   Б  

Рисунок 72 – Проведение ультразвукового исследования у самки байкальской нерпы в 

возрасте 5 месяцев (А), 6 лет (Б) 
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Так как подкожная жировая клетчатка у байкальской нерпы хорошо раз-

вита, а внутренний жир отсутствует полностью, мы укладывали нерпу на 

спину и при боковом доступе визуализировали почки, используя датчик с вы-

сокой проникающей способностью с компрессией его на поверхность тела жи-

вотного под углом 35°– 90°. 

При ультразвуковом исследовании (УЗИ) почек отмечали чётко очер-

ченные контуры, ровные на всем протяжении. На поверхности органа обнару-

жены фокальные очаги повышенной эхогенности, что анатомически соответ-

ствует соединительнотканной капсуле почки, жировых прослоек в капсуле не 

отмечено. Структура почки гомогенная, крупнозернистая, обладает умерен-

ной гипоэхогенностью, четко просматриваются контуры почечек (рисунок 

73). 

Стенки каудальной полой вены хорошо идентифицируются в виде выра-

женных эхогенных линий. Сосуды почки в продольном и поперечном сечении 

наблюдались в виде трубчатых анэхогенных структур.  

А  Б  

Рисунок 73 – Ультрасонограмма почки самца байкальской нерпы в возрасте 5 месяцев (А), 

6 лет (Б) 

 

Мультиспиральную компьютерную томографию проводили как на 

живом животном, так и на отдельно взятых почках. Для получения более кон-

трастного изображения с помощью МСКТ почек внутривенно вводили 

Омнипак 350. 
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Для проведения исследования нерпу размещали на горизонтальной 

платформе томографа в положении лежа на спине, иногда фиксируя специаль-

ными ремнями в целях сохранения неподвижности. После включения аппа-

рата стол задвигался внутрь цилиндрической части томографа и начинался 

процесс спирального сканирования. 

Компьютерная томография проводилась на мультиспиральном компью-

терном томографе SOMATOM Emotion 16 SIEMENS (Германия), позволяю-

щем выполнять 16 срезов в секунду с толщиной 0,6 мм. Каждый поворот ска-

нирующего устройства обрабатывает узкий срез органа, поэтому орган можно 

рассмотреть в различных проекциях, измерить параметры органа, выявить от-

клонения от нормальных размеров и формы, а также распознать различные 

нарушения в тканях, кровеносных сосудах. 

Контрастирование выполняли до начала процедуры сканирования. Сна-

чала производили сканирование без контраста, потом вводили вещество и де-

лали снимки. Такой порядок действий необходим для дальнейшего сравнения 

результатов первого и второго вариантов исследования. 

В качестве проявляющего вещества использовали Омнипак 350, которое 

вводили внутривенно. 

Процедура сканирования по времени составляла несколько минут, что 

позволило за непродолжительный промежуток времени и используя неболь-

шую дозу облучения провести подробнейшую диагностику выделительной си-

стемы. 

На живом объекте с помощью мультиспиральной компьютерной томо-

графии (МСКТ) определены отделы и области, выражающие видовые анато-

мические особенности в строении тела байкальской нерпы 1,5 лет. Эпигастрий 

– отдел от диафрагмы до последнего ребра (у байкальской нерпы это 15-я 

пара). Длина эпигастрия равна 11,7 см, его максимальная ширина – 19,5 см, 

минимальная – 18 см; максимальная высота составила 14,1 см, минимальная – 

9 см. Мезогастрий – отдел от последнего ребра до наружного угла подвздош-

ной кости. Длина мезогастрия равна 9,3 см, максимальная ширина составила 
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18 см, минимальная – 16,8 см; размер максимальной высоты мезогастрия со-

ставил 9 см, минимальной – 6 см. Гипогастрий – отдел от маклока до лонных 

костей. Длина гипогастрия составила 3,45 см, его максимальная и минималь-

ная ширина – 16,8 и 16,2 см соответственно; максимальная высота равна 6 см, 

минимальная – 3 см. 

 Эпигастрий, в свою очередь, делится на области правого и левого под-

реберья и область мечевидного хряща. Мезогастрий делится на правую и ле-

вую подвздошные области, поясничную (почечную) и пупочную область. Ги-

погастрий образован левой и правой паховыми областями, а также лонной 

(срамной) областью (рисунок 17). 

А    Б  

Рисунок 74 - Отделы брюшной полости у байкальской нерпы в возрасте 1,5 лет. Мультис-

пиральная компьютерная томография. А – вид с вентральной поверхности: 1 – правое под-

реберье; 2 – левое подреберье; 3 – область мечевидного хряща; 4 – пупочная область; 5 – 

правая подвздошная область; 6 – левая подвздошная область; 7 – правая паховая область; 

8 – левая паховая область; 9 – срамная область. Б – вид слева: 1 – левое подреберье; 2 – об-

ласть мечевидного хряща; 3 – пупочная область; 4 – левая подвздошная область; 5 – пояс-

ничная область; 6 – левая паховая область; 7 – срамная область 

 

Топографию мочевыделительных органов (почки, мочеточники, моче-

вой пузырь) уточняли с помощью МСКТ (рисунок 52). Данный метод позво-

лил на живом животном увидеть особенности топографии, которые не были 

замечены при вскрытии, в частности – это ассиметричное расположение почек 

(левая почка располагалась ниже на 1 поясничный позвонок и имела топогра-

фию от 3-го до 5-го поясничных позвонков), а также локализация наполнен-

ного мочевого пузыря в полости таза (в опорожненном состоянии расположен 

в пупочной и лонной областях брюшной полости) (рисунки 52, 58). 
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Проведение серий снимков позволило подтвердить тип анатомического 

строения почки, а также особенности архитектоники артериального (локали-

зация микроциркуляторного русла в корковой зоне каждой почечки) и веноз-

ного (сетчатое сплетение на всей поверхности почки) русла (рисунок 76). 

А    Б  

Рисунок 76 – Мультиспиральная компьютерная томография отдельно взятых почек бай-

кальской нерпы с введением контрастного вещества (Омнипак) в почечную артерию – А - 

в возрасте 5 лет (слева) и 2 года (справа); Б – в возрасте 5 лет 

 

Подробное описание топографии и кровоснабжения почек изложено в 

подглаве 2.2. 
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3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенной работы была достигнута поставленная цель 

по изучению анатомических особенностей мочевыделительной системы, а 

также ее кровоснабжению у байкальской нерпы в различные периоды онтоге-

неза и выполнены все задачи. Основываясь на проведенных исследованиях, 

были сделаны следующие выводы. 

1. Почки байкальской нерпы, темно-красного цвета, бобовидный формы, 

имеют вид грозди винограда, относятся к множественному типу, который под-

твержден методом мультиспиральной компьютерной томографии. При уль-

тразвуковом исследовании почек отмечены чётко очерченные контуры, ров-

ные на всем протяжении. На поверхности органа обнаружены фокальные 

очаги повышенной эхогенности, что анатомически соответствует соедини-

тельнотканной капсуле почки, жировых прослоек в капсуле не отмечено.  

2. У байкальской нерпы методом мультиспиральной компьютерной томо-

графии определены видовые особенности размеров областей отделов брюш-

ной полости. Почки располагаются в поясничной области мезогастрия, экстра-

перитониально, между большой и малой поясничными мышцами, а также па-

риетальным листком брюшины, на уровне от 2-го до 4-5-го поясничных по-

звонков, симметрично относительно друг друга и только в 10 % случаев отме-

чается небольшая асимметрия. Левая почка граничит с начальной частью обо-

дочной кишки, с донной частью желудка. Медиальный край и вентральная по-

верхность левой почки касается подвздошной и нисходящей части двенадца-

типерстной и тощей кишок. В отдельных случаях начальный отдел ободочной 

кишки может отклоняться вправо и граничить только с краниальным концом 

почки. Краниальный конец и вентральная поверхность правой почки граничит 

с правой латеральной долей печени, медиальный край с восходящей частью 

двенадцатиперстной, тощей и подвздошной кишками, каудальный конец – с 

конечной частью ободочной кишки. У самок каудальный конец левой и правой 
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почек находятся в непосредственной близости с яичниками. С возрастом то-

пография почек как относительно скелета, так и относительно внутренних ор-

ганов не изменяется. 

3. Возрастные изменения абсолютной массы левой и правой почек в раз-

личные возрастные периоды отличаются неравномерностью: абсолютная 

масса левой почки у бельков и половозрелых особей больше правой, а у ку-

мутканов и неполовозрелых – правая почка больше чем левая, что связано с 

ростом и развитием органа в различные возрастные периоды и подтверждено 

высоким коэффициентом корреляции, который у бельков он несколько сни-

жен, за счет интенсивного роста скелета. По отношению к белькам у кумутка-

нов, неполовозрелых и половозрелых особей и левая, и правая почки имеют 

тенденцию к увеличению в 1,75 раз, в 1,86 раз; в 2,29 раз, в 2,46 раз; в 2,74, в 

2,82 раза соответственно, Наибольший показатель относительной массы обеих 

почек отмечен у бельков, с возрастом по отношению к белькам их относитель-

ная масса уменьшается в 3,5 раза у кумутканов, в 7,0 раз у неполовозрелых и 

половозрелых особей. 

4. У бельков, неполовозрелых и половозрелых особей линейные показа-

тели левой почки (длина, ширина и толщина) больше правой, а у кумутканов 

– правой почки. С возрастом по отношению к белькам линейные показатели 

также увеличиваются: левой почки  – у кумутканов в 1,47 раз, у неполовозре-

лых в 2,34 раза, у половозрелых в 2,78 раз; правой почки в 1,63 раза, 2,45 раз, 

в 2,78 раз соответственно, что подтверждено высокой взаимосвязью между 

возрастом и линейными показателями. 

5. По данным ультразвукового исследования структура почки гомогенная, 

крупнозернистая, обладает умеренной гипоэхогенностью, четко просматрива-

ются контуры почечек. На сагиттальных и сегментарных срезах мультиспи-

ральной компьютерной томографии, а также методом препарирования выяв-

лены на стебельках почечки конусовидной формы, в количестве 58-61 штук, 

причем их количество с возрастом не меняется. Но линейные показатели по-
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чечек с возрастом увеличиваются по отношению к белькам: у кумутканов ши-

рина больше в 1,53 раза, высота в 1,56 раз, у неполовозрелых – в 2,85 раз и 2,75 

раз, у половозрелых – в 3,7 раз и 3,27 раз соответственно. Между возрастом и 

линейными показателями отмечена высокая корреляция.  

6. От капсулы между почечками проходит рыхлая соединительная ткань, в 

которой располагаются выводные протоки и сосуды. Паренхима находится в 

каждой почечке и представлена двумя зонами: корковой и мозговой зонами в 

соотношении 1:2 у бельков; 1:1,8 у кумутканов; 1:1,3 у неполовозрелых и по-

ловозрелых животных. Корковая зона образует поверхностный слой, в кото-

ром расположены интракортикальные нефроны, извитые канальцы и крове-

носные сосуды. Мозговая зона образует почечный сосочек, который окружен 

почечной чашечкой. С возрастом ширина и длина почечного сосочка увеличи-

вается: у кумутканов по отношению к белькам в 1,35 раз и 1,46 раз; у неполо-

возрелых – в 2,35 раз и 2,3 раза; у половозрелых – в 2,44 раза и 2,65 раз соот-

ветственно. Корреляционный анализ показал среднюю положительную связь 

у бельков между возрастом и высотой почечки (r=0,689)  и между возрастом и 

длиной почечного сосочка (r=0,632), что связано с формированием структур 

почечки в этот возрастной период, тогда как у кумутканов, неполовозрелых и 

половозрелых особей отмечена высокая корреляция между данными показате-

лями. 

7.  Кровоснабжение почек осуществляется через почечные артерии, 

которые отходят от брюшной аорты. Различный диаметр  аорты (в 1,1 раз) пе-

ред вхождением почечных артерий и после способствует кровенаполнению 

органа. Почечные артерии образуют перед входом в ворота почки две артерии 

1-го порядка, которые внутри почки ветвятся до артерий 3-го порядка, а арте-

рии 4-го и 5-го порядков разветвляются внутри почечки и образуют дуговые и 

продольные артерии. С возрастом диаметр почечных артерий по отношению к 

белькам имеет тенденцию к увеличению: у кумутканов в 2,35 раз, у неполо-

возрелых – в 2,48 раз, у половозрелых – в 2,74 раза, а диаметр артерий с 1-го 
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по 5-ый порядок подвергается незначительным изменениям. Каждая принося-

щая артериола образует сосудистый клубочек, диаметр которого с возрастом 

увеличивается от 52,7 мкм у бельков и до 119,1 мкм у половозрелых, а коли-

чество почечных телец на единицу площади уменьшается от 24,4 у бельков до 

12,4 у половозрелых. Возрастные изменения артериального сосудистого русла 

подтверждены высокой положительной корреляцией у бельков, кумутканов, 

неполовозрелых и половозрелых особей. 

8.  Отток крови от почек осуществляется венулами и венами из кор-

ковой зоны. Вены переходят в межпочечковые вены, образующие сетчатое 

сплетение по поверхности почки. Почечные вены впадают в левый и правый 

стволы каудальной полой вены от правой почки в количестве трех, а от левой 

в 2% случаев – четырёх. При ультразвуковом исследовании отмечено, что 

стенка каудальной полой вены хорошо идентифицируется в виде выраженных 

эхогенных линий. Вены почки в продольном и поперечном сечении наблюда-

лись в виде трубчатых анэхогенных структур. Диаметр почечных вен превос-

ходят диаметр одноименных артерий в 1,4 раза у бельков, в 1,2 раза у кумутка-

нов, в 1,4 раза у неполовозрелых, 1,6 раз у половозрелых нерп.  Разница диа-

метров между почечными артериями и венами увеличивается с возрастом, что 

может быть связано с глубиной погружения. Корреляционная взаимосвязь 

диаметра сосудов с возрастом высокая. 

9. Мочеточники после выхода из ворот почек располагаются в поясничной 

области мезогастрия, в правом и левом паху гипогастрия  и  в тазовой полости 

на уровне от 4-5-го поясничных до 2-3-го крестцовых позвонков. Синтопиче-

ски мочеточники граничат с  большой и малой поясничными мышцами, 

наружными подвздошными артериями, вентролатеральной поверхностью пря-

мой кишки и с мочевым пузырем. Мочеточники впадают в дорсальную стенку 

мочевого пузыря и образуют пузырный треугольник. Кроме того, мочеточ-

ники самцов перекрещиваются с семяпроводами в области шейки мочевого 

пузыря. Левый мочеточник у байкальской нерпы всегда чуть длиннее правого. 

В области выхода из ворот почки и в области входа в мочевой пузырь имеется 
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утолщение мышечного слоя стенки мочеточника.  Корреляционный анализ 

морфометрических показателей мочеточников показал высокую взаимосвязь 

в возрастном аспекте.  

10. Мочевой пузырь располагается в пупочной и лонной областях 

брюшной полости на уровне от 4-5-го поясничных до 4-го крестцового позвон-

ков. Опорожненный мочевой пузырь имеет вытянутую треугольную форму, а 

при наполнении – округло-квадратную. С возрастом ширина и длина мочевого 

пузыря увеличиваются в сравнении с бельками: у кумутканов в 1,08 и 1,31 раз, 

у неполовозрелых в 1,15 и 1,9 раз, у половозрелых 1,46 и 2,28 раз соответ-

ственно и имеют высокую корреляционную связь. Слизистая оболочка моче-

точников в месте их впадения в мочевой пузырь, а также вдоль тела мочевого 

пузыря образует едва заметную складчатость, которая отсутствует в области 

пузырного треугольника. 

11. Мочеиспускательный канал самца байкальской нерпы, или уретра 

– полый мышечный орган, состоит из двух частей: мочепроводящей и мочепо-

ловой. Мочевыводящая часть очень короткая, проходит в тазовой полости, 

тесно граничит с прямой кишкой и лежит на уровне 4-го крестцового позвон-

ков. Начинается отверстием в шейке мочевого пузыря и оканчивается в месте, 

где открываются протоки предстательной железы. Мочеиспускательный канал 

самки байкальской нерпы пролегает под влагалищем в рыхлой соединитель-

ной ткани и за лонными костями таза на уровне 4-го крестцового – 1-2-го хво-

стового позвонков впадает в мочеполовое преддверие. Корреляционный ана-

лиз выявил среднюю и высокую связь с возрастом самцов и самок, что может 

быть связано с ростом и развитием организма. 

12. Кровоснабжение мочеточников осуществляется пузырными арте-

риями, которые берут начало от внутренних подвздошных артерий. С возрас-

том длина артерий увеличивается, тогда, как их диаметр изменяется незначи-

тельно. Длина артерий по отношению к белькам у кумутканов увеличивается 

в 1,35 раз, у неполовозрелых – в 1,77 раз, у половозрелых – в 1,88 раз. Морфо-

метрические показатели пузырных артерий, отходящих от брюшной аорты и 
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пупочной артерии, кровоснабжающих мочевой пузырь также имеют динамику 

к увеличению: диаметр артерий, несущих кровь к правой части мочевого пу-

зыря увеличивается незначительно, тогда как их длина по отношению к бель-

кам у кумутканов увеличивается в 1,26 раз, у неполовозрелых – в 1,68 раз, у 

половозрелых – в 1,79 раз. Диаметр атрерий, питающих правую часть моче-

вого пузыря по отношению к белькам у кумутканов увеличивается в 1,39 раз, 

у неполовозрелых – в 1,98 раз, у половозрелых – в 2,2 раза. Мочеиспускатель-

ный канал самца и самки байкальской нерпы получает питание от внутренней 

срамной артерии, которая отходит от общего ствола внутренней и наружной 

подвздошных артерий. С возрастом диаметр увеличивается незначительно, то-

гда, как длина увеличивается по отношению к белькам у кумутканов в 1,24 

раза, у неполовозрелых в 1,56 раз, у половозрелых в 1,72 раза. Корреляцион-

ный анализ длины и диаметра экстраорганных артерий мочеточников, моче-

вого пузыря, мочеиспускательного канала выявил среднюю и высокую связь с 

возрастом. 

13. Отток венозной крови из мочевыделительной системы осуществ-

ляется по одноименным венам во внутреннюю подвздошную вену, открываю-

щуюся в правый и левый стволы каудальной полой вены. С возрастом длина 

вен увеличивается и мало отличается от длины артерий, тогда как диаметр вен 

превышает диаметр артерий, а именно, у пузырных вен мочеточников больше 

у бельков в 1,75 раз, у кумутканов в 1,26 раз, у неполовозрелых в 1,32 раза, у 

половозрелых в 1,29 раз. Диаметр пузырных вен мочевого пузыря больше диа-

метра артерий в 1,16 раз у бельков, в 1,19 раз у кумутканов, в 1,25 раз у непо-

ловозрелых и в 1,31 раз у половозрелых. Диаметр внутренних срамных вен 

мочеиспускательного канала больше диаметра внутренних срамных артерий у 

бельков в 1,16 раз, у кумутканов в 1,4 раза, у неполовозрелых и половозрелых 

в 1,38 раз. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Полученные результаты исследования по макро- и микроскопическому 

строению органов мочевыделительной системы байкальской нерпы и их кро-

веносного русла, могут быть использованы: 

-при изучении особенностей физиологии мочевыделения и патогенеза 

болезней мочевыделительной системы байкальской нерпы в различные воз-

растные периоды постнатального развития животных; 

-при дифференциальной диагностике заболеваний мочевыделительной 

системы и проведении судебно-ветеринарной экспертизы; 

-при совершенствовании способов хирургического вмешательства на 

органах мочевыделения байкальской нерпы.  

Основные положения и выводы диссертации используются в учебном 

процессе и научно-исследовательской работе на морфологических кафедрах 

вузов России (Алтайский ГАУ, Красноярский ГАУ, Омский ГАУ, СПбГАВМ, 

Ставропольский ГАУ, Уральский ГАУ). 

РЕКОМЕНДАЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗ-

РАБОТКИ ТЕМЫ 
В результате проведенных исследований стало возможным выяснить 

процессы постнатального морфогенеза макро- и микроструктур органов моче-

выделительной системы, их внеорганного и интрамурального артериального и 

венозного русла у байкальской нерпы.  

Вышесказанное создает предпосылки для исследования возрастных и 

половых особенностей макро- и микроанатомии органов мочевыделения и их 

кровеносного русла у других видов млекопитающих животных, имеющих раз-

личную структурно-функциональную организацию органов, аппаратов и си-

стем.  
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