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Streszczenie. Materiał do badań stanowiły zwłoki dorosłych osobników, obu płci, w różnym 
wieku. Przebadano serca: 40 kotów domowych krótkowłosych (Felis silvestris f. catus), 
50 norek amerykańskich (Neovison vison) i 23 nornic rudych (Myodes glareolus). Przepro-
wadzono preparację i morfometrię wyizolowanych serc. Określono: masę ciała zwierzęcia 
(BW), masę serca (HW), wysokość serca (H) i szerokość serca (W). Uzyskane dane posłu-
żyły do wyliczenia udziału procentowego masy serca w stosunku do masy ciała (I1). Różnicę 
pomiędzy populacją samców i samic dla poszczególnych parametrów określano za pomocą 
testu NIR Fishera (w odniesieniu do kotów oraz norek), a także za pomocą testu U Manna- 
-Whitneya (w odniesieniu do nornic rudych) przy poziomie istotności p≤0,05.
U wszystkich osobników wysokość serca była większa od szerokości. Średnia wartość HW 
wyniosła 19,08 g dla kota domowego krótkowłosego; norki amerykańskiej 13,05 g; nornicy 
rudej 0,13 g. Natomiast średnia wartość I1 wyniosła: 0,59% dla kota domowego krótkowło-
sego; norki amerykańskiej 0,66%; nornicy rudej 0,70%.

Słowa kluczowe: morfometria, serce, względna masa serca

WSTĘP

Publikacje dotyczące morfometrii serca stanowią metodyczną podstawę do określenia 
licznych parametrów charakteryzujących morfologię tego narządu takich jak: wymiary, 
masa bezwzględna oraz względna. Znajdują one zastosowanie m.in. w diagnostyce kli-
nicznej i anatomii patologicznej. 
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Liczne doniesienia z zakresu medycyny człowieka wskazują na bezpośrednie powią-
zanie morfologii z zaburzeniami w układzie krążenia [Buchanan 2000, Cunha i in. 2002, 
Nowak i in. 2003, Skwarek i in. 2006, Zipes i in. 2007a,b]. Badania morfometryczne 
serca prowadzono również u niektórych gatunków zwierząt udomowionych. Należy tu 
wymienić: psa domowego, kota domowego, konia, bydło domowe, świnię domową i kró-
lika [Schubert 1909, Kunze 1932, Sichert 1935, Balmer 1937, Rühl 1971, Barone 1996, 
Nickel i in. 2005, Onuma i in. 2010]. 

Obserwacje dotyczące wymiarów serca, jego masy oraz zależności między masą ciała 
a masą wspomnianego narządu prowadzono także u ssaków dziko żyjących [Węgrzyn 
i Kupczyńska 1986]. Stanowią one uzupełnienie wiedzy z zakresu anatomii porównaw-
czej. 

Na uwagę zasługuje fakt, że wśród zwierząt mięsożernych zagadnienia te zostały 
szczegółowo opracowane u psa domowego, kota domowego i tchórzofretki. Związane 
jest to z powszechnie wykorzystywaną w weterynaryjnej diagnostyce kardiologicznej 
metodą kręgosłupowego pomiaru wielkości serca (vertebral heart scale, VHS) [Litster 
i Buchanan 2000, Litster i in. 2005, Paragon i Vaissaire 2005, Ghadiri i in. 2008, Nelson 
i Couto 2008, Sánchez i in. 2012]. Pozwala ona na wykrycie patologii w obrębie serca. 
Szczególnie istotne znaczenie ma w odniesieniu do zmian jego sylwetki charakteryzują-
cych poszczególne postacie kardiomiopatii.

Celem pracy było przeprowadzenie analizy morfometrycznej serca oraz określenie 
udziału procentowego masy serca w stosunku do masy ciała u wybranych gatunków  
ssaków. 

MATERIAŁ I METODY

Badania przeprowadzono na sercach pochodzących od: 40 kotów domowych krótkowło-
sych (Felis silvestris f. catus), 50 norek amerykańskich (Neovison vison) i 23 nornic ru-
dych (Myodes glareolus).  

Zwłoki kotów domowych krótkowłosych pozyskano z Kliniki Małych Zwierząt Wy-
działu Medycyny Weterynaryjnej Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie. Do badań wykorzystano zwłoki zwierząt, u których w okresie poprzedzającym zgon 
nie stwierdzono zaburzeń w czynności układu krążenia. Właściciele wyrazili zgodę na 
wykorzystanie zwłok do celów naukowych. 

Serca norek amerykańskich pobrano od zwierząt poddanych ubojowi na prywatnych 
fermach. Zgodnie z obowiązującym prawem w Polsce wykorzystanie tkanek pozyska-
nych post mortem nie wymaga zgody Komisji Etycznej. 

Zwłoki nornic rudych pozyskano z Nadleśnictwa Stuposiany, w ramach projektu „Po-
szukiwanie rezerwuarów prątków gruźlicy wśród ssaków drapieżnych i gryzoni na tere-
nie Bieszczad”. Na przeprowadzenie badań uzyskano zgodę Lokalnej Komisji Etycznej 
nr III  (uchwała nr 48/2011 z dnia 26.10.2011). 

Masę ciała (BW) określono przy użyciu wagi dla zwierząt MENSOR WM150P1. 
Masę serca (HW) ustalono po wyizolowaniu ze zwłok z wykorzystaniem wagi laborato-
ryjnej AXIS AD2000. W kolejnym etapie usuwano część osierdzia oraz pnie naczynio-
we (aortę wstępującą, pień tt. płucnych, żż. płucne, ż. główną doczaszkową, ż. główną 
doogonową). Następnie serca przepłukiwano ciepłym roztworem fizjologicznym w celu 
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usunięcia skrzepów krwi. Bezpośrednio po tych czynnościach wykonano pomiary każ-
dego serca przy użyciu mikroskopu operacyjnego ECLERIS (HALOLUX 150) z inte-
gralnym torem wizyjnym i oprogramowaniem do analizy metrycznej obrazu (AxioVision 
Rel. 4.7). Morfometrię przeprowadzono, opierając się na ustalonych stałych punktach 
odniesień. Określano: wysokość serca (H) reprezentowaną przez maksymalną odległość 
pomiędzy koniuszkiem i podstawą narządu, szerokość serca (W) jako maksymalną odle-
głość pomiędzy brzegiem komorowym lewym i brzegiem komorowym prawym. Porów-
nanie wspomnianych cech wyrażonych w postaci wartości bezwzględnych nie jest obiek-
tywne. W celu ustalenia ewentualnej zmienności masy serca u samców w porównaniu  
z samicami wyliczono procentowy udział masy serca w stosunku do masy ciała: 

I1 = 
HW

× 100.BW

Analizę statystyczną danych przeprowadzono przy użyciu pakietu STATISTICA 10™.  
Wykonano analizę rozkładu zmiennych. W odniesieniu do badanych kotów domowych 
krótkowłosych i norek amerykańskich przeprowadzono jednoczynnikową analizę wa-
riancji. Istotność różnic pomiędzy grupami określono z wykorzystaniem testu NIR Fishe-
ra przy przyjętym poziomie istotności p≤0,05. W przypadku nornic rudych zastosowano 
testy nieparametryczne. Istotność różnic pomiędzy badanymi grupami analizowano przy 
użyciu testu U Manna-Whitneya.  

WYNIKI

Przeprowadzone obserwacje pozwoliły określić wzajemne proporcje w zakresie wymia-
rów i masy serc badanych gatunków. Uzyskane wyniki przedstawiono w formie tabela-
rycznej (tab. 1). U wszystkich przebadanych osobników wysokość serca była większa od 
jego szerokości. 

W odniesieniu do kota domowego krótkowłosego średnia masa ciała samców wynio-
sła 3891,5 g, natomiast samic 2981 g. W badaniu statystycznym stwierdzono obecność 
istotnych statystycznie różnic (p≤0,05) pomiędzy samcami i samicami. Średnia masa ser-
ca wyniosła odpowiednio 21,62 i 16,54 g. Analiza statystyczna dla tego parametru wyka-
zała również istotne statystycznie różnice (p≤0,05) między osobnikami obu płci. 

W porównaniu średnich wartości indeksu dla samców i samic nie zaobserwowano 
istotnych różnic pomiędzy badanymi grupami. Oznacza to, że masa serca zwiększała się 
proporcjonalnie do masy ciała.

W populacji badanych norek amerykańskich występował wyraźny dymorfizm płcio-
wy związany z masą ciała oraz masą serca. Wartość pierwszego parametru u samców wy-
nosiła 2860 g, natomiast u samic 1320 g. W odniesieniu do masy serca średnie wartości 
wynosiły odpowiednio 16,14 oraz 9,95 g. W analizie statystycznej otrzymanych wyników 
stwierdzono obecność istotnych statystycznie różnic (p≤0,05) między badanymi grupami 
w zakresie obu wymienionych parametrów. W porównaniu średnich wartości indeksu dla 
osobników obu płci nie zaobserwowano różnic istotnych statystycznie.

U nornic rudych średnia masa ciała osobników obu płci przyjmowała zbliżone warto-
ści, które u samców wynosiły 18,9 g, u samic zaś 18,2 g. Średnia masa serca samców to 
0,14 g, podczas gdy u samic wartość ta wynosiła 0,11 g. W analizie statystycznej otrzy-
manych wyników nie stwierdzono istotnych różnic między badanymi grupami.
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DYSKUSJA

Tak jak już wspomniano, w dostępnym piśmiennictwie znajdują się liczne doniesienia 
dotyczące morfometrii serca człowieka. Szczegółowe badania morfometryczne serca 
prowadzono również u niektórych gatunków zwierząt. Obiektem badań najczęściej były 
różne gatunki ptaków, wśród których należy wymienić: pingwinka małego (Eudyptu-
la minor), papużkę falistą (Melopsittacus undulatus), szkarłatkę królewską (Alisterus 
s. scapularis), myszołowa zwyczajnego (Buteo buteo), strusia afrykańskiego (Struthio 
camelus), krzyżówkę (Anas platyrhynchos, L. 1758) oraz kaczkę domową (Anas platyr-
hynchos f. domestica). Według autorów cytowanych publikacji względna masa serca wy-
niosła: u pingwinka małego 0,85%; papużki falistej 1,45%; szkarłatki królewskiej 1,36%; 
myszołowa zwyczajnego 0,73%; strusia afrykańskiego 0,99%; krzyżówki 1,1%, kaczki 
domowej 0,76% [Drabek 1997, Straub i in. 2002, Charuta i in. 2005, 2006]. 

Badania przeprowadzone na sercach strusia wykazały, że zarówno bezwzględna, jak 
i względna masa serca były większe u samic (1152 g; 1,06%) niż u samców (1065 g; 
0,92%) [Charuta i in. 2006]. Podobne obserwacje dotyczyły ptaków z rodziny blaszko-
dziobych. Badania wykonane u kaczki czernicy (Nyroca Fuligula) wykazały, że bez-
względna masa serca jest większa u samic (10,18 g) niż u samców (8,78 g). Natomiast 
u kaczki krzyżówki względna masa serca samców (0,75%) miała wyższe wartości niż 
u samic (0,68%). Przytoczone wyniki pozwalają na stwierdzenie, że cytowani autorzy nie 
są zgodni co do tego, że względna masa serca zależy od płci.

Doniesienia dotyczące badań morfometrycznych serca ssaków występują stosunkowo 
rzadko. Analizą tego zagadnienia zajmowano się w odniesieniu do konia [Sisson 1953]. 
W cytowanej pozycji podano, że średnia masa serca u tego gatunku wynosi 4 kg i stano-
wi 0,7% masy ciała. Omówiono także różnice osobnicze związane z użytkowaniem oraz 
kondycją poszczególnych zwierząt. Stwierdzono, że u koni sportowych serce jest więk-
sze i zarazem cięższe. Proporcja masy serca do masy ciała zmienia się także w odniesie-
niu do kondycji konia. W przypadku osobników o dużej masie ciała odsetek ten wynosił 
0,4% natomiast u lżejszych ok. 1% [Sisson 1953]. Podobne badania przeprowadzone 
na sercach żubrów (Bison bonasus) wykazały, że stosunek masy serca do masy ciała 
u dorosłych osobników osiąga 0,5%. Autorzy ocenili również zmiany tego parametru 
w rozwoju postnatalnym. Stwierdzili bowiem, że w pierwszych miesiącach życia żubra 
omawiana wartość zawiera się w granicach 0,7–0,8%. Oznacza to, że względna masa 
serca maleje wraz z wiekiem zwierzęcia [Węgrzyn i Kupczyńska 1986]. Obiektem badań 
był także pies (Canis lupus f. familiaris) [Nickel i in. 2005]. W cytowanej pozycji poda-
no informacje dotyczące względnej masy serca u kilkunastu ras: dog niemiecki 0,71%, 
bernardyn 0,65%, wyżły 0,78%, owczarek niemiecki 0,75%, doberman 0,73%, airedale 
terier 0,76%, sznaucer 0,71%, szpic 0,76%, jamnik 0,73%, pinczer 0,70% oraz fokste-
rier 0,73%. Na podstawie przytoczonych danych można wyciągnąć następujące wnioski. 
Pierwszy z nich wskazuje, że względna masa serca psa domowego jako gatunku mieści 
się w granicach 0,64–0,78%. Drugi, że względna masa serca pozostaje wartością niemal 
stałą, zbliżoną do 0,73% masy ciała, bez względu na rasę psa. 

Wartości uzyskane w badaniach własnych są zbliżone do odnotowanych przez wy-
mienionych wyżej autorów zajmujących się morfometrią serca ssaków. W odniesie-
niu do ptaków o niewielkich rozmiarach ciała są to wartości zdecydowanie mniejsze.  
Różnica ta wynika prawdopodobnie z adaptacji do lotu, który jest procesem wymagają-
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cym znacznego nakładu energetycznego. Względna masa serca obserwowana w bada-
niach własnych zawierała się w granicach od 0,56 do 0,74% masy ciała. Dane te wskazują, 
że w odniesieniu do kręgowców reprezentujących gromadę ssaków względna masa serca 
przyjmuje wartości zbliżone, niezależnie od rozmiarów ciała danego osobnika. Wartości 
niemieszczące się w proponowanym przedziale mogą sugerować obecność zmian pato-
logicznych w sercu. 

WNIOSKI

1. Porównując średnie wartości I1 u poszczególnych gatunków nie zaobserwowano 
istotnych statystycznie różnic pomiędzy populacją samców i samic. Oznacza to, że masa 
serca u obu płci zwiększa się proporcjonalnie do masy ciała.

2. Określenie względnej masy serca u zwierząt domowych i dzikich ma istotne zna-
czenie w ocenie post mortem. Wartości niemieszczące się w proponowanym przedziale 
mogą sugerować obecność zmian patologicznych w sercu.
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MORPHOMETRY OF THE HEART OF CHOSEN SPECIES

Abstract. The study was performed on corpses of adult: 40 domestic shorthair cats  
(Felis silvestris f. catus), 50 American minks (Neovison vison) and 23 bank voles (Myodes 
glareolus) of both sexes and different age. The study material underwent an anatomical 
preparation and morphometric analysis of the hearts was performed. None of the hearts 
carried signs of macroscopic abnormalties or pathological changes. The following elements 
were determined: the body weight (BW), the heart weight (HW), the heart height (H) and 
the heart width (W). The data thus obtained were used to determined the percentage of the 
HW compared to the BW. The difference between the population of males and females for 
each of the parameters was determined by the Fisher’s LSD test (for cats and minks) and the 
U-Mann-Whitney test (for bank voles) and the significance level was P≤0.05.
In the studied material the W of all specimens was greater than the H. The average HW 
amounted to: 19.08 g in domestic shorthair cat; 13.05 g in American mink; 0.13 g in bank 
vole. The average I1 amounted to: 0.59% in domestic shorthair cat; 0.66% in American 
mink; 0.70% in bank vole.

Key words: morphometry, heart, relative heart weight
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