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Аннотация

Особенности регуляции электриче­
ской активности сердца птиц изучены по 
сопряженности электрофизиологических 
коррелятов активности миокарда и цент­
ральных глубинных структур мозга в усло­
виях экспериментальной модели десин- 
хроноза -  скученности.

Установлено, что скученность вызывает 
у птиц устойчивое патологическое напря­
жение функций со стороны переднего от­
дела гипоталамуса и ретикулярной форма­
ции среднего мозга при подавлении тонуса 
заднего отдела гипоталамуса и высокой 
функциональной активности гиппокампа, 
определяющих переключение электриче­
ской проводимости желудочков сердца на 
более экономный режим функционирова­
ния. Одновременное проявление во второй 
половине скученности у птиц замедления 
ЧСС с возрастанием зубцов Р и уплоще­
нием зубцов Т свидетельствует о высокой 
активности обоих отделов ВНС, при этом 
парасимпатическое её звено воздействует 
на электрическую проводимость атриовен­
трикулярного узла, а симпатическое -  на 
энергетическое обеспечение данной функ­
ции миокарда.

Ключевые слова: регуляция электри­
ческой активности сердца; десинхроноз; 
электрофизиологические корреляты стресса.

Abstract

The authors study some features of reg­
ulation of electric activity of the heart in birds 
on the basis of association of electrophysio- 
logical correlates of myocardial activity and 
central deep structures of the brain in the 
condition of the experimental model of desyn- 
chronosis crowding. It was established that 
overcrowding causes in birds a sustainable 
pathological stress in functions of the anterior 
part of the hypothalamus and midbrain reticu­
lar formation in case of suppression of hypo­
thalamic adjustable tone and high functional 
activity of the hippocampus which determine 
the switching of electrical conductivity of the 
heart ventricles to a more economical mode 
of operation. The simultaneous manifestation 
of slowing heart rate with increasing P wave 
and T wave flattening in the second half of 
crowding in birds indicates a high activity of 
both departments ANS, with the parasympa­
thetic link acting on the electrical conductivity 
of the atrioventricular node, and the sympa­
thetic link acting on the energy supply of the 
myocardial function.

Key words: the regulation of electricity 
activity of heart; desynchronosis; electrophys- 
iological correlates of stress.
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Проблема повышения продуктивно­
сти в птицеводстве актуализирует экспе­
риментальное исследование механизмов 
адаптации птиц к стрессорам. В этом 
аспекте создание экспериментальных 
моделей нейрогенного стресса, вызыва­
ющих направленный сдвиг суточных эн­
догенных и приобретенных ритмов пове­
денческих и физиологических процессов 
организма -  десинхроноз, дает реальную 
возможность изучать центральные меха­
низмы адаптации к изменениям условий 
среды [1, 2, 3]. Скученность, как зоосоци- 
альный стрессор, нарушает ритмичность 
всех процессов жизнедеятельности орга­
низма [4]. Сдвиги электрической активно­
сти (ЭА) миокарда и глубинных структур 
головного мозга являются объективными 
физиологическими показателями реаги­
рования организма на смоделированные 
условия десинхронозов и отражают на­
правленность и успешность механизмов 
регуляции адаптации [5, 6 , 7, 8].

Цель исследования: изучение регуля­
ции ЭА сердца птиц к условиям экспери­
ментальной модели десинхроноза -  ску­
ченности, по сопряженности электрофи- 
зиологических коррелятов активности ми­
окарда и центральных глубинных структур 
мозга -  передней и задней гипоталамиче- 
ских областей (Hptn и Hpt3), гиппокампа 
(Hip) и ретикулярной формации среднего 
мозга (RF).

Материалы и методы исследования. 
Скученность, или уплотнение посадки 
птиц, является одним из распространен­
ных в птицеводстве стресс-факторов, Мо­
дель хронического нейрогенного стресса 
создавалась за счет перевода взрослых 
петухов русской белой породы из индиви­
дуальных клеток на групповое содержа­
ние с уплотнением (270 см2/гол). При та­
кой высокой плотности посадки птицы не

могли свободно передвигаться -  они или 
стояли, или сидели [4]. В указанные выше 
структуры мозга петухов стереотаксически 
биполярно вживляли электроды. Запись 
ЭЭГ и ЭКГ осуществляли до моделиро­
вания десинхроноза (фон) и на 1-е, 3-и, 
7-е, 15-е, 23-и и 30-е сут скученности. Эти 
точки контроля установлены с учетом рит­
мичности висцеральных функций у живот­
ных [9]. Оценивали корреляционную связь 
между показателями ЭКГ (частоты сер­
дечных сокращений -  ЧСС, длительности 
электрической систолы предсердий -  Р-Q- 
интервал, и электрической систолы желу­
дочков -  Q-7-интервал, длительности диа­
столической паузы -  Т-Р-интервал, ампли­
туды зубца Р и зубца Т) и ЭЭГ (общей ча­
стоты потенциалов -  ЧП, а- и 0-индексов) 
при значении коэффициентов парных 
корреляций не менее 0,66 (р<0,05; n = 10).

Результаты исследования и их об­
суждение. В табл. 1 представлена выяв­
ленная 30-суточная динамика временных 
показателей ЭКГ-активности миокарда 
стрессируемых птиц.

Визуальный анализ зарегистриро­
ванных ЭКГ птиц в условиях фона и в 
30-суточном периоде скученности выя­
вил основную тенденцию в динамике ЭА 
сердца -  усиление отрицательного хроно- 
тропного эффекта. Нарастающее с 1-х сут 
скученности урежение сердечного ритма у 
петухов с 3-х сут по 30-е сут было досто­
верно значимым (р<0,05) (табл. 1). ЧСС, 
снизившись в первые 3-и сут стрессиро- 
вания на 13,5% (р<0,01), проявлялась на 
установившемся уровне на 7-е и 15-е сут, 
но затем она ещё более уменьшилась и 
на 30-е сут была ниже фоновой на 24,3% 
(р<0,001). Удлинение кардиоциклов rS-rS 
с 1-х по 30-е сут стрессирования было до­
стоверным и в целом составило от 11,2 
(р<0,05) до 33,0% (р<0,001) соответствен-



6 5Y  Т А У Ч Н Ы Й Погребняк Т.А., Горшков Г.И.
J . J . Р Е З У Л Ь Т А Т ОСОБЕННОСТИ РЕГУЛЯЦИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ СЕРДЦА

ПТИЦ В УСЛОВИЯХ МОДЕЛИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ДЕСИНХРОНОЗА

но. Интервалы P-Q, несколько удлинив- пенно удлинялись и были максимально
шись на 1-е и 3-и сут стрессирования, на выражены на 30-е сут -  на 25,0% (р>0,1)
7-е сут соответствовали по значению ис- выше фоновых.
ходной величине, но с 15-х сут они посте-

Таблица 1
Динамика временных ЭКГ-характеристик ЭА сердца птиц 

в условиях скученности (M ±m ; n =io)

Условия
опыта

Показатели, ед. изм.

ЧСС, мин-1 rS -rS , с P -Q , с Q -T , с T-Р , с

Фон 337,5±7,4 0,178± 0,004 0,028± 0,002 0,133±0,003 0,017±0,001

Скученность n=10

1-е сут 305,0±10,3 0,197±0,008* 0,031±0,001 0,147±0,007 0,018± 0,002

3-и сут 285,1± 10,5** 0,210± 0,009** 0,031± 0,002 0,164±0,006*** 0,015± 0,001

7-е сут 277,6±13,2** 0,216± 0,012** 0,028±0,012 0,171±0,013** 0,017± 0,002

15-е сут 285,7±13,6** 0,215±0,011** 0,030±0,002 0,162± 0,010** 0,018± 0,002

23-и сут 264,1±8,45*** 0,227±0,007*** 0,034±0,003 0,175±0,008*** 0,018± 0,002

30-е сут 255,4±29,1*** 0,235±0,010*** 0,035± 0,003 0,179±0,01*** 0,020±0,002

Здесь и далее: * -  р<0,05, ** -  р<0,01, *** -

С 1-х сут скученности интервалы Q -T 
удлинялись и с 3-х по 30-е сут их длитель­
ность возросла от 20,0 (р<0,01) до 37,8% 
(р<0,001) соответственно. Длительность 
интервалов Т-Р  в течение первых 7-х сут 
стрессирования колебалась в пределах 
фона, но в последующий период она по­
степенно увеличивалась и на 23-и и 30-е 
сут в среднем на 17,6% (р>0,1) превыша­
ла его (см. табл. 1 ).

Амплитуда зубцов Р возросла против 
фона на 1-е сут на 50,0% (р<0,05), на 3-и 
сут. она снизилась к исходному уровню, 
но на 7-30-е сут. достоверно (р<0,01) его

р<0,001

превышала (табл. 2). На 23-и сут величи­
на зубцов Р была максимально выражен­
ной против фоновой -  на 66,2% (р<0,01). 
Сдвиги амплитуды зубцов rS имели стати­
стически недостоверный характер, но в те­
чение всего периода скученности их вели­
чина была выше фоновой и на 7-30-е сут 
превышала её в среднем на 14,5-15,9% 
(р>0,1). Аналогично изменялся вольтаж 
зубцов Т: на 1-е и 7-е сут он проявлялся 
в пределах фона, а на 3-и и 15-30-е сут 
был ниже его в среднем на 17,1% (р>0,1) 
(табл. 2).
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Таблица 2
Динамика количественных ЭКГ-характеристик ЭА сердца пет ухов

в состоянии скученности (M ±m ; n =io)

Условия
опыта,

сут

Показатели, ед. изм.

Зубец Р, мВ Зубец rS, мВ Зубец Т, мВ ИП, % СП, %

Фон 0,06±0,006 0,67±0,08 0,28±0,028 23,6±2,9 75, 5±1,1

Скученность n=10

1-е сут 0,09± 0,012* 0,77±0,06 0,27± 0,04 28,5± 6,8 72,6± 1,2

3-и сут 0,07± 0,008 0,70± 0,05 0,23± 0,008 30,4±9,2 75,7±1,6

7-е сут 0,11±0,005*** 0,78±0,06 0,28± 0,03 39,3±3,9** 76,1± 2,1

15-е сут 0,10±0,008*** 0,79±0,50 0,24±0,03 41,7±5,3** 74,7±1,1

23-и сут 0,113±0,015** 0,80±0,06 0,23± 0,02 47,0±4,2*** 75,6±1,9

30-е сут 0,102±0,011** 0,79±0,05 0,23± 0,01 43,4±2,6** 75,4±1,2

Исходная временная структура кардиоинтервалов птиц в среднем составила: Р-Q  -  
15,7%, Q-Т  -  74,7%, Т-Р  -  9,6% (рис.).
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Рис. Динамика временной структуры кардиоциклов петухов
в состоянии скученности:

Р-Q -  электрическая систола предсердий,
Q-Т  -  электрическая систола желудочкой, Т-Р -  общая диастола



6 7Y  Т А У Ч Н Ы Й Погребняк Т.А., Горшков Г.И.
J . J . Р Е З У Л Ь Т А Т ОСОБЕННОСТИ РЕГУЛЯЦИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ СЕРДЦА

ПТИЦ В УСЛОВИЯХ МОДЕЛИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ДЕСИНХРОНОЗА

Временная структура кардиоинтерва­
лов значительно изменилась в течение 
первой недели стрессирования. Так, в 
первые трое суток скученности процент­
ная выраженность интервалов Р-Q  сохра­
нялась на исходном уровне; интервалов 
Q-Т  увеличилась и на 3-е сут составила 
78,1%; интервалов Т-Р  уменьшилась в 
среднем до 7,1%. Процентная доля ин­
тервалов Р-Q  и Т-Р  на 7-е сут скучен­
ности снизилась в среднем до 13,0 и 7,9 
соответственно, но доля интервалов Q-T 
возросла до 79,1%. На 15-е сут скученно­
сти временнвая структура кардиоциклов 
установилась в пределах исходной и в по­
следующий период она практически не из­
менялась и на 30-е сут составила: Р-Q  -  
14,9%, Q -T -  76,5%, Т-Р  -  8,6% (см. рис.).

В фоновых условиях получен ряд кор­
реляций ЭКГ-показателей с ЭА структур 
головного мозга: ЧСС с инактивацией Hip, 
длительности интервалов Q-Т  -  с тону­
сом Hptn, интервалов Р-Q  -  с активностью 
Hptn и Hip; амплитуды зубцов Р -  с напря­
жением функций Hptn, и зубцов Т -  с ак­
тивностью Hptn и инактивацией Hip.

Скученность изменила характер регу­
ляторных связей. Удлинение интервалов 
Т-Р  на 1-е сут стрессирования было со­
пряжено с инактивацией Hip. На 3-и сут 
удлинение интервалов Q-Т  коррелиро­
вало с активностью Hptn и напряжением 
функций Hpt3; уменьшение интервалов 
Т-Р  -  с активацией РФсм, уплощение зуб­
цов Т -  с напряжением функций Hpt3. На 
7-е сут скученности длительность интер­
валов Р-Q  коррелировала с активацией 
Hip и инактивацией Hpt3; длительность 
интервалов Т-Р  -  с усилением активно­
сти Hpt3, а вольтаж зубцов Т -  с её инак­
тивацией. На 15-е сут характер корреля­
ций был более выраженным: удлинение 
интервалов Р-Q  сопровождалось акти­
вацией Hip и РФсм, а Т-Р  -  с напряжени­
ем тонуса Hptn, повышение зубцов Р -  с 
инактивацией РФсм, уплощение зубцов 
Т -  с инактивацией Hip. На 23-и сут ску­

ченности урежение ЧСС коррелировало 
с активностью Hptn и РФсм, удлинение 
интервалов Р-Q  -  с активацией РФсм, и 
Q-Т  -  с повышением тонуса Hptn В этот 
период рост зубцов Р был сопряжен с ак­
тивацией РФсм. На 30-е сут замедление 
ЧСС было связано с инактивацией Hptn, 
удлинение интервалов Р-Q  -  с активаци­
ей Hpt3, РФсм и напряжением тонуса Hip; 
удлинение интервалов Q-Т  -  с активно­
стью Hpt3, рост зубцов Р -  с функциональ­
ным напряжением Hptn и активацией Hpt3, 
Hip, РФсм; уплощение амплитуды зубцов 
Т -  с подавлением активности Hip.

Анализ данных корреляций позво­
ляет отметить определяющее значение 
регулирующей активности Hpt, которая 
реализуется на основе активации его ве­
гетативных отделов и их синергизма в ор­
ганизации адекватного приспособления 
ЭА миокарда сердца опытных петухов к 
условиям хронического стрессирования.

Характер изменений временной струк­
туры кардиоциклов опытных петухов по­
зволяет предположить, что отсутствие 
возможности результативно использовать 
в созданных экстракардиальных условиях 
врожденные формы адаптивного поведе­
ния вызвало сильное нервно-эмоциональ­
ное напряжение в ЦНС с первых часов 
скученности. Это определило высокую 
активацию Hptn -  гиперсинхронизацию его 
ЭА и усиление его регуляторных тормоз­
ных влияний на висцеральные системы, в 
том числе и на активность сердца, устра­
нив возможность их перенапряжения и 
тем самым, создав условия для развития 
реально возможных компенсаторно-адап­
тивных реакций в организме. Увеличение 
процентной доли электрической систолы 
желудочков во временной структуре кар­
диоциклов с 3-х по 30-е сут скученности 
можно оценивать как синдром гиподина­
мии миокарда -  экономизации его функ­
ций под усиленным парасимпатическим 
контролем в состоянии хронического 
стресса [3, 10]. Эти результаты позво­
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ляют предположить, что проявление в 
экстракардиальных условиях у птиц вы­
раженной брадикардии является одним 
из компенсаторных механизмов приспо­
собления сердца к гипоксии при жестком 
ограничении двигательной активности 
[11]. По-видимому, её механизм генетиче­
ски обусловлен необходимостью быстрой 
адаптации сердца к поддержанию высо­
ких энергозатрат организма, связанных с 
мышечными нагрузками [12] и их экономи­
ей в условиях относительного покоя птиц. 
Очевидно, это сопряжено с существен­
ными сдвигами в степени централизации 
управления сердечным ритмом и пере­
ходом на автономную его регуляцию [13, 
14]. Так, смещение пейсмекера синусно­
предсердного узла в направлении менее 
чувствительной к действию ацетилхолина 
нижней части миокарда [15] ограничивает 
урежение сердечного ритма и определяет 
возможность его нормализации по устра­
нению экстракардиальной ситуации [11 ].

Заключение. Скученность вызывает у 
птиц устойчивое патологическое напряже­
ние функций со стороны переднего отдела 
гипоталамуса и ретикулярной формации 
среднего мозга при подавлении тонуса 
заднего отдела гипоталамуса и высокой 
функциональной активности гиппокампа, 
определяющих переключение электриче­
ской проводимости желудочков сердца на 
более экономный режим функционирова­
ния.

Одновременное проявление во второй 
половине скученности у птиц замедления 
ЧСС с возрастанием амплитуды зубцов Р 
и уплощением зубцов Т свидетельствует 
о высокой активности обоих отделов ВНС, 
при этом парасимпатическое её звено 
воздействует на электрическую проводи­
мость атриовентрикулярного узла, а сим­
патическое -  на энергетическое обеспе­
чение данной функции миокарда.
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