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В статье раскрываются процессы диастолической функции сердца. Установлено, что 

перикард – это капсула, назначение которой постоянство объема при деформации объема 

сердца во время систол предсердий, желудочков и дыхательных колебаний диафрагмы, 

обеспечивая удержание и стабилизацию купола диафрагмы. Раскрыта связь деятельности 

сердца с мышцами «ножки диафрагмы», расположенными в брюшной полости под 

диафрагмой и соединяющими сухожильный центр диафрагмы с позвоночником. Выявлено, 

что мышцы «ножки диафрагмы» регулируют высоту сухожильного центра диафрагмы. Эти 

мощные мышцы при сокращении смещают сухожильный центр вниз во время диастолы 

желудочков сердца, увеличивая вакуум в перикардиальной полости, способствуя более 

эффективному и быстрому наполнению желудочков кровью во время диастолы желудочков. 

Установлено силовое взаимодействие сердца и позвоночника: миокард ↔ эпикард ↔ 

перикардиальная полость ↔ перикард ↔ сухожильный центр ↔ ножки диафрагмы ↔ 

позвоночник (поясничные позвонки L3-5). 

Ключевые слова: сердце; диастола; миокард, эпикард; перикард; диафрагма; ножки 

диафрагмы 

 

The article reveals the processes of the diastolic function of the heart. It was established that 

the pericardium is a capsule, which is needed for the constancy of a volume during the deformation 

of the volume of the heart during the systole of the atria, ventricles, and respiratory vibrations of the 

diaphragm, providing retention and stabilization of the diaphragm dome. The connection of the 

activity of the heart with the muscles of the "diaphragm legs" located in the abdominal cavity under 

the diaphragm and connecting the tendon center of the diaphragm with the spine was revealed. It 

was revealed that the muscles of the "diaphragm leg" regulate height of the tendon center of the 
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diaphragm. These powerful muscles, in the contraction, shift the tendon center downwards during 

ventricular diastole, increasing the vacuum in the pericardial cavity, and contributing to more 

efficient and rapid filling of the ventricles with blood during ventricular diastole. Force interaction 

between the heart and the spine was established: the myocardium ↔ epicardium ↔ pericardial 

cavity ↔ pericardium ↔ tendinous center ↔ legs diaphragm ↔ spine (lumbar vertebrae L3-5). 

Keywords: heart; diastole; myocardium; epicardium; pericardium; diaphragm; diaphragm 

legs. 

 

Известно, что сердце — это насос и 

находится в полости перикарда объемом 

700-1400 мл [1]. Перикард состоит из двух 

листков: эпикарда, который сращен с 

миокардом и париетального (наружного) 

листка, оба толщиной 1-2 мм. Эпикард 

переходит в париетальный листок на 

уровне начала аорты, легочного ствола, 

полых вен, образуя герметичную полость, 

которая содержит 15-35 мл смазочной 

перикардиальной жидкости. Перикард в 

нижней части сращен с диафрагмой [2, 3]. 

Во время покоя сердца перикардиальная 

полость (5 камера сердца) виртуальна, так 

как эпикард плотно прижимается к 

перикарду, а во время систолы желудочков 

перикардиальная полость увеличивается и в 

ней создается вакуум, наполняющий сердце 

кровью во время диастолы [4].  

Работа сердца состоит из двух 

главных фаз – диастолы и систолы. Во 

время диастолы осуществляется 

наполнение желудочков сердца, для того 

чтобы во время систолы миокард мог 

выбросить кровь из наполненных 

желудочков для насыщения крови 

кислородом в легкие и для питания 

организма в аорту.  Между систолой и 

диастолой происходит сложный переход-

ный процесс, который заканчивается новой 

систолой желудочков [5, 6, 7, 8].  

Основные свойства мышечной ткани, 

включая миокард – сократимость и 

расслабление (возврат в исходное 

положение). «Расслабление» — это тоже 

важное свойство мышечной ткани. Мышца 

действует только в одном направлении. 

«Антагонист – это основная (главная) 

мышца, которая выполняет действие, 

противоположное действию агониста. По 

этой причине агонисты и антагонисты 

обычно расположены с обратных сторон 

друг относительно друга: бицепс и трицепс 

руки; четырехглавая и двуглавая мышца 

бедра; мышцы груди и мышцы спины» [9].  

Поэтому миокард сердца может выполнить 

только систолическую функцию, то есть, 

предсердия перемещают часть 

содержимого в желудочки, а желудочки в 

аорту и легочный ствол.  



Вестник Тувинского государственного университета 

Естественные и сельскохозяйственные науки, № 1 (1), 2023 

 

31 

 

Миокард обладает описанными 

свойствами и для эффективной работы 

сердца необходимо или антагонистический 

механизм, или мышцы-антагонисты, или 

механизм и мышцы, как синергическое 

силовое объединение для растяжения и 

наполнения желудочков кровью во время 

диастолы. 

Игнорируя перикард и образованную 

им герметичную 5-ю камеру сердца 

(антагонистический механизм) [11], 

современная наука и ученые никак не 

могут найти механизм наполнения 

желудочков сердца. Физиологи, включая 

медиков и биологов, считают, что перикард 

несет только защитную и ограничительную 

функции [12, 13]. 

В.Н. Коваленко и Н.И. Яблучанский 

утверждают, что «диастола – ключевой 

процесс в биомеханике сердца», «именно 

она формирует систолу и через нее – всю 

циклическую деятельность кровообраще-

ния. Энергетические «котлы» сердечного 

сокращения находятся в диастоле…» и при 

всем этом откровенно признают, что 

«диастола продолжает оставаться загадкой» 

[14, С. 5]. 

В настоящей работе использованы 

методы анализа литературных источников 

и визуальные исследования анатомических 

изображений сердца. Метод анализа 

литературных источников позволяет 

подтвердить, уточнить или опровергнуть 

результаты, полученные в ходе 

исследования.  

Метод визуальных исследований и, в 

частности, исследование изображений [15], 

самый древний и использовался с тех пор, 

как человек научился создавать изображе-

ния (например, наскальные рисунки).  

На основании анализа кровообра-

щения человека, необходимо отметить, что 

во время систолы сердце уменьшается в 

размере, создавая вакуум в герметичной 

перикардиальной полости, а вакуум 

растягивает миокард (как антагонист) после 

систолы для всасывания (наполнения) 

желудочками кровь из предсердий 

(подробно это изложено в монографии [4]). 

Однако следует также добавить, что 

сердце через перикард связано с 

диафрагмой. Диафрагма представляет 

собой куполообразно изогнутую плоскую 

тонкую мышцу, разделяющую грудную и 

брюшную полости. Нижняя мышечная 

часть грудной клетки, переходит в 

сухожильное растяжение, занимающее 

середину диафрагмы. В средней части 

сухожильного центра сверху имеется 

площадка сращения перикарда с 

диафрагмой. Здесь отмечается уплощение 

диафрагмы книзу. Спереди и сверху 

площадка прочно сращена с перикардом на 

ширину от 1,5 до 2,5 см, а на остальном 

протяжении между перикардом и 
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диафрагмой имеется рыхлая 

соединительная клетчатка [14]. 

В большем числе анатомических 

рисунков сердце изображается без перикар-

да (можно сказать «голое», очищенное), но 

иногда встречается изображение сердца как 

на рис. 1. На нем кроме «положения сердца 

в перикарде» изображена «имитация» 

мышц, которые находятся в брюшной 

полости под диафрагмой. Однако, авторы 

эту позицию (рис. 1, поз. 1) не 

комментируют и не обозначают. 

 

  

Рис. 1 «Положение сердца в перикарде; вид 

спереди. (Легкие разведены в стороны, перикард 

вскрыт)» [17]. 

Комментарии авторов таких рисунков, 

обозначенную нами позицию (1), не затрагивают 

Рис. 2. «Положение органов в грудной 

полости; вид спереди. (Передняя стенка грудной 

полости и соответствующие отделы париетальной 

плевры удалены.)» [16, С. 14]. 

Под куполом диафрагмы изображен 

мечевидный отросток («processus xiphoideus») 

 

Поиск источников подобных 

рисунков привел нас к «Анатомическому 

атласу» авторов Р.Д. и Я.Р. Синельниковых 

[16, С. 14]. Сначала авторы представили 

рисунок «Положение органов в грудной 

полости» на 14 странице тома 3 атласа с 

изображением мечевидного отростка 

(processus xiphoideus) под диафрагмой в 

брюшной полости (рис. 2). Мечевидные 

отростки имеют различные формы (рис. 3), 

но какое отношение мечевидный отросток 

имеет к деятельности сердца, к 

«положению органов в грудной полости», 

когда он находится вовсе в брюшной 

полости. Поэтому изображение 

мечевидного отростка, относящее его как 

бы к грудной полости видится 

некорректным и нецелесообразным. 

Однако автором было продолжено 

исследование изображений. 

На рис. 3 представлены формы 

мечевидных отростков и один из них (поз. 

4) соответствует отростку на рис. 2.  

Сопоставление тела грудины, ребер, 

мечевидного отростка и тени сердца 

показывает, что мечевидный отросток к 

сердцу не имеет никакого отношения. 

Мечевидный отросток расположен ниже 

сердца и связь отростка с сердцем 

отсутствует (рис. 4). 
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Рис. 3. Мечевидные отростки грудины: 

1 – мечевидный отросток; 2 – тело грудины; 3 – мечевидный отросток, вид сбоку; 4 – мечевидный 

отросток с отверстием 

 

     

Рис. 4. Контуры тени сердца под ребрами   Рис. 5. «Положение сердца; вид спереди. 

и грудиной в грудной клетке [18]     (Легкие разведены в стороны)» [16, 

С. 38]. Внизу под диафрагмой обозначено 

«processus xiphoideus» (мечевидный 

отросток), но это явно не мечевидный 

отросток 
 

 

На странице 38 «Атласа анатомии 

человека», в томе 3 Р.Д. и Я.Р. 

Синельниковых [16, С. 38] авторы 

представляют другой рисунок «Положение 

сердца; вид спереди» (рис.5), подобный 

рис.1 с отметкой «processus xiphoideus» 

(мечевидный отросток). Но вид этого 

«отростка» непривычный, вместо отростка 

«имитируются» мышцы в брюшной 

полости, связывающие диафрагму с какой-

то площадкой. Если авторы, возможно, не 

задумываясь, обозначили эту деталь на 

рисунке, как мечевидный отросток, значит 

автор этого рисунка иной. И в нем он 

отразил какую-то нестандартную, 

возможно, важную, известную только ему 

ситуацию. И если это имитация мышц 

значит, что в брюшной полости нужно 

искать мышцы, отражающие схему рис. 5, 

отходящие вниз от купола диафрагмы. 

Оказалось, что это «ножки диафрагмы» 

(рис. 6) [19]. Это мощные мышцы в 

брюшной полости, соединяющие 

сухожильный центр с поясничными 

позвонками L4-5 позвоночника.  
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Нестандартным видится и то, что 

авторы рис. 6 хорошо и убедительно 

изобразили «ножки диафрагмы», но сами 

«ножки» на рисунке не обозначили. 

 

 

Рис. 6. Диафрагма снизу спереди [19] 

Рисунок дополнен: 

обозначены мышцы правой (1) и левой (2) 

ножки диафрагмы и их крепление на L4 и L5 

поясничных позвонках 

 

Возможно, авторы не обладали 

сведениями об их назначении. Когда 

анатомы знают назначение конкретной 

мышцы, то после ее описания обозначают и 

функцию: например, поперечная мышца 

груди «опускает ребра, участвуя в акте 

выдоха». К сожалению, подобное не 

относится к мышцам «ножки диафрагмы». 

Некоторые авторы считают, что 

«функция» мышц «ножки диафрагмы» 

заключается в том, что они «не мешают» 

кровообращению и пищеварению. Функция 

это видится не совсем корректной и 

возникает вопрос о целесообразности этих 

мощных мышц. Такая функция косвенно 

подтверждается: «Другая функция 

диафрагмы заключается в обеспечении 

прохода определенных структур из грудной 

клетки в брюшную полость (нижняя полая 

вена, пищевод и аорта)» [14, 20, 21]. 

Необходимо ли для этого соединить 

сухожильный центр с позвоночником? 

В мышечном отделе грудобрюшной 

преграды (диафрагмы) различают 

поясничную, реберную и грудную части.  

Поясничная часть состоит из двух мощных 

мышечных ножек – правой и левой. 

Поднимаясь к верху, к сухожильному 

центру, на котором перикард сердца сверху 

в грудной полости прочно сращен с 

сухожильным центром, «ножки 

диафрагмы» снизу со стороны брюшной 

полости сходятся друг с другом впереди 

аортального отверстия и затем несколько 

влево и кверху от него снова расходятся, 

образуя отверстие, через которое проходит 

пищевод (рис. 6) [20]. 

Несколько по-другому изображены 

«ножки диафрагмы» на рис. 7, а (однако и 

здесь четко видно соединение этими 

мышцами сухожильного центра в брюшной 

полости с поясничными позвонками 

позвоночника (рис. 7, а), а на поз. б этого 

же рисунка схема левой ножки диафрагмы, 

сбоку соединяющая сухожильный центр с 

поясничным позвонком L4. 

Из рис. 7, б видно, что на позвонке 

Th12 позвоночник имеет изгиб вперед. Из-

за этого изгиба направление действия 

«ножек» приобретает прямое вертикальное 

под диафрагменное направление без углов 

наклона и рычагов. 
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Рис. 7. Диафрагма (вид снизу): а – мышцы «ножки» диафрагмы в брюшной полости [20]; 

б – схема левой ножки диафрагмы и позвоночника сбоку, вид слева 

 

Таким образом, «ножки диафрагмы» 

непосредственно соединены с 

сухожильным центром и поясничными 

позвонками L3-5. При сокращение этих 

мощных мышц сухожильный центр 

смещается вниз, воздействуя на центр 

диафрагмы, сращенный с перикардом 

сердца сверху диафрагмы в грудной 

полости.  «Ножки диафрагмы» получили 

свое «художественное» название из-за 

отсутствия знаний об их целевом 

назначении.  

Мышцы сердца (миокард) выполняют 

круговое сокращение, как мышечные 

кольца удава. Кольцевое направление 

сокращения мышц позволяет развить 

большую сжимающую мощность для 

выброса крови из желудочков сердца.  

Волокна рабочего миокарда 

предсердий и желудочков составляют 

основную массу сердца и обеспечивают его 

нагнетательную функцию. Мышечное 

обеспечение предсердий и желудочков 

раздельно.  

Имеется факт, который Фатенковы 

В.Н. и О.В., признают, но рассматривают 

его как парадоксальный: «В фазе быстрого 

наполнения увеличение внутреннего 

объема желудочков происходит быстрее, 

чем объем притекающей крови. В 

результате развивается присасывающее 

действие желудочков» [23]. Это 

подтверждают и другие источники [24]. 

Следовательно, кровь из упруго 

растянутых предсердий выбрасывается в 

желудочки не только за счет «катапульты», 

а и за счет мощного сокращения мышц 

антагонистов, синергистов – «ножек 

диафрагмы», которые именно в это время, 

оттягивая сухожильный центр диафрагмы 

вниз, увеличивают вакуум в 

перикардиальной полости, с которым 

сращен перикард [4, 12]. 
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Е.В. Девайкин также отмечает 

катапультирующий эффект наполнения 

желудочков кровью: «В фазе быстрого 

наполнения: кровь из предсердий 

«проваливается» в желудочки» [25]. 

Перикард добротно закреплен в 

грудной клетке и наиболее прочно он 

сращен с диафрагмальным сухожильным 

центром (рис. 8). Вверху, с боков и сзади 

париетальный листок перикарда 

фиксирован на крупных сосудах сердца, а 

также отдельными соединительно-

тканными тяжами. Перикард связан 

спереди с грудиной двумя связками.  Эти 

связки отходят от середины свободного от 

плевры участка переднего листка 

перикарда. Верхняя грудино-

перикардиальная связка прикрепляется к 

задней поверхности рукоятки грудины и к 

первым реберным хрящам. Нижняя 

грудино-перикардиальная связка прикре-

плена к мечевидному отростку. От боковой 

поверхности тела грудных позвонков к 

боковому листку перикарда идут 

позвоночно-перикардиальные связки, 

являющиеся образованиями внутригрудной 

фасции [26]. 

Кроме того, перикард рыхлой 

соединительной тканью связан со всеми 

образованиями средостения (грудиной, 

позвоночником, с входящими и 

выходящими из сердца сосудами аортой, 

легочным стволом, легкими). Эта ткань, 

окружающая органы средостения, является 

единым целым и содержит коллагеновые и 

эластические волокна. Соединительная 

ткань легко отделяется тупым концом 

скальпеля от перикарда, но крепится к нему 

на большой площади.  

 

 

Рис. 8. Крепление перикарда в грудной 

полости [26]: 1 – верхняя грудино-перикардиальная 

связка; 2 – нижняя грудино-перикардиальная связка; 

3 – париетальный листок перикарда фиксирован на 

крупных сосудах сердца, 4, 6 – соединительно-

тканные тяжи; 5, 7, 8 – соединение с диафрагмой; 9 

– сухожильный центр. 

 

Внешние размеры перикарда 

индивидуально различны и зависят от 

объёма сердца. Разница в объеме сердца 

очень большая обычно 700 мл у мужчин не 

спортсменов, а у занимающихся лыжным 

спортом - 1400 мл [23]. Величина площади 

поверхности перикарда в среднем у 

мужчин свыше 400 см2, а у спортсменов-

лыжников, например, свыше 500 см2. 

Отрицательное давление в 

средостении оттягивает стенки перикарда 

по всей поверхности его кнаружи. 

Последнее обстоятельство тоже 
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способствует стабилизации перикарда в 

грудной полости.  

Таким образом, перикард не является 

“сорочкой” сердца — это капсула, 

назначение которой - стремление к 

постоянству объема при деформации 

объема сердца во время систол предсердий, 

желудочков и дыхательных колебаний 

диафрагмы, обеспечивая удержание и 

стабилизацию купола диафрагмы. 

Регулятором высоты сухожильного центра 

диафрагмы являются правая и левая ножки 

диафрагмы (рис. 9). 

 

 

Рис. 9. Схема перикард –диафрагма–ножки 

диафрагмы [22]. 

Добавлено: 

стрелки указывают направление силового 

воздействия  

 

Наступила пора все вышеизложенное 

соединить в единую силовую систему. 

Схема силового взаимодействия 

сердца и позвоночника: 

МИОКАРД ↔ ЭПИКАРД ↔ 

ПЕРИКАРДИАЛЬНАЯ ПОЛОСТЬ ↔ 

ПЕРИКАРД ↔ СУХОЖИЛЬНЫЙ ЦЕНТР 

↔ НОЖКИ ДИАФРАГМЫ ↔ 

↔ПОЗВОНОЧНИК. 

Миокард сердца снаружи покрыт 

(сращен) с эпикардом. Пленка эпикарда 

толщиной 1-2 мм контактирует через 

воздушную полость, образованную 

внешним париетальным листком 

(перикардом), воздействуя на миокард 

через эпикард ↔ вакуум перикардиальной 

полости ↔ перикард, обоюдно охватывая 

большую площадь до 500 см2 в 

зависимости от объема сердца 

удерживается рыхлой соединительной 

тканью и множеством связок к ребрам, 

грудины и позвоночнику (рис. 9). 

Перикард имеет жесткое сращение с 

сухожильным центром диафрагмы, 

сокращение мышц «ножки диафрагмы» 

вызывает снижение центра, это 

увеличивает вакуум в перикардиальной 

полости. Воздействуя на эпикард, «ножки» 

растягивают миокард, создавая условия 

силового увеличения объема желудочков 

для эффективного всасывания крови из 

предсердий при наполнении их кровью. 

Такой механизм способствует достижению 

высокого коэффициента полезного 

действия сердца до 71-79 % (систола 

предсердий добавляет в желудочки ≈ 15-

20 мл (21-29%) крови при систолическом 

объеме ≈ 70 мл). 

Заключение. Перикард связан 

связками и рыхлой соединительной тканью 

со всеми образованиями средостения 

(диафрагмой, грудиной, позвоночником, с 
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входящими и выходящими из сердца 

сосудами, легкими), и срастается с 

соединительной тканью на большой 

площади до 400-500 см2. Эта 

соединительная ткань является единым 

целым в средостении. 

Установлено, что перикард — это 

капсула, назначение которой — 

постоянство объема при деформации 

объема сердца во время систол предсердий, 

желудочков и дыхательных колебаний 

диафрагмы, обеспечивая удержание и 

стабилизацию купола диафрагмы.  

Выявлена связь деятельности сердца с 

мышцами «ножки диафрагмы», 

расположенные в брюшной полости под 

диафрагмой и соединяющие сухожильный 

центр диафрагмы с позвоночником на 

уровне поясничных позвонков.  

Во время систолы сердце 

уменьшается в размере, создавая вакуум в 

герметичной перикардиальной полости, а 

вакуум растягивает миокард (как 

антагонист) после систолы для всасывания 

(наполнения) желудочками кровь из 

предсердий и полых вен, дополняя 

«катапульту» предсердий [7].  

«Ножки диафрагмы» непосредственно 

соединены с сухожильным центром и 

поясничными позвонками L3-5 позвоноч-

ника. При сокращении этих мощных мышц 

сухожильный центр смещается вниз, 

воздействуя на центр диафрагмы, 

сращенной с перикардом сердца. 

На поясничных позвонках 

позвоночник имеет изгиб вперед. Из-за 

этого изгиба направление действия 

«ножек» приобретает прямое вертикальное 

под диафрагменное направление без углов 

наклона и рычагов. 

Выявлено, что мышцы «ножки 

диафрагмы» регулируют высоту 

сухожильного центра диафрагмы. Эти 

мощные мышцы при сокращении смещают 

сухожильный центр вниз, увеличивая 

вакуум в перикардиальной полости, 

способствуя более эффективному и 

быстрому наполнению желудочков сердца 

кровью во время диастолы желудочков. 

Установлено силовое взаимодействие 

сердца и позвоночника: миокард ↔ 

эпикард ↔ перикардиальная полость ↔ 

перикард ↔ сухожильный центр ↔ ножки 

диафрагмы ↔ позвоночник (поясничные 

позвонки L3-5). 
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