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ВЛИЯНИЕ ГИПОКСИИ В РАЗНЫЕ ПЕРИОДЫ ЭМБРИОГЕНЕЗА
НА СЕРДЕЧНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ КРОЛЬЧАТ

Аннотация. Исследована электрокардиограмма 10-дневных крольчат, подверженных 
гипоксии в разные периоды (зародышевый, предплодный и плодный) пренатального 
развития. Выявлено, что частота сердечных сокращений, а также амплитуда комплекса 
QRS(R) и зубца Т, являются наиболее чувствительными к гипоксии. Эти изменения наибо-
лее выражены у крольчат, перенесших гипоксию в зародышевый период эмбриогенеза. 
Возможно, что изменения такого типа связаны с закладыванием органов в период ранне-
го эмбриогенеза и наибольшей чувствительностью этого периода к нехватке кислорода.
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EFFECTS OF HYPOXIA ON HEART FUNCTIONING IN RABBITS
AT THE DIFFERENT STAGES OF EMBRYOGENESIS

Abstract. Electrocardiograms of 10-day-old rabbits, which were subjected to hypoxia at differ-
ent stages of prenatal ontogenesis (embryonic, fetal and prefetal), were investigated. It is found 
that the heart rate and the amplitudes of the QRS(R) complex and T wave were the most sensi-
tive to hypoxia. These changes are most pronounced in the rabbits, which were subjected to 
the effects of hypoxia in the embryonic period of embryogenesis. It is possible that changes of 
this type are associated with the development of internals during early embryogenesis and the 
highest sensitivity to the lack of oxygen during this period.
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Пренатальная1 гипоксия вызывает 

морфофункциональные нарушения в 

развивающемся организме, в частности 

его сердечно-сосудистой системе [4; 9]. 

Эти изменения, прежде всего, сказыва-

ется в работе сердца: показано, что ми-

окард наряду с нервной системой имеет 

высокую чувствительность к гипоксии 
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[5]. Обнаружено, что влияние пренаталь-

ной гипоксии на организм, в частности 

на нервную систему, зависит не только 

от ее тяжести, но также и от времени ее 

проведения [2]. Вместе с тем подобные 

работы в отношении сердечно-сосуди-

стой системы не проводились. Учитывая 

это, в работе исследовано влияние ги-

поксии в разные периоды пренатального 

онтогенеза на работу сердца.
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Материал и методика

Исследование проводилось на 106-

ти крольчатах породы «Шиншилла». 

Для создания гипоксического состо-

яния в плодах беременная крольчиха 

каждый день на 20 мин помещалась в 

специальную вентилируемую камеру, 

куда подавалась смесь кислорода (5%) 

и азота (95%). Содержание СО
2
 в ка-

мере не превышало 0,1%. Одна часть 

беременных крольчих подвергалась 

гипоксии в течение зародышевого пе-

риода (1-7 день) (I экспериментальная 

группа), другая – в предплодный пери-

од (8-18 день) (II экспериментальная 

группа), а оставшаяся часть в плод-

ный период (18-30 день) (III экспе-

риментальная группа) пренатальной 

жизни. Электрокардиограмму (ЭКГ) 

регистрировали на 10-й день постна-

тальной жизни крольчат. Регистрация 

ЭКГ проводилась на энцефалографе 

(Медикор-16 S). Для этого животных 

фиксировали в стереотаксисе, ЭКГ 

записывалась на основе треугольни-

ка Эйнтховена (I, II, III). Полученные 

данные были подвергнуты статисти-

ческой обработке, их достоверность 

определялась по критерию Стьюдента.

Результаты и их обсуждение

Полученные данные показывают, 

что пренатальная гипоксия значитель-

но влияет на работу сердца крольчат, и 

при этом ее влияние зависит от перио-

да действия (рис. 1, 2, 3). Проведенный 

анализ показал, что у крольчат после 

Рис. 1. а – контроль,  б – I экспериментальная группа, в – II экспериментальная группа,

г – III экспериментальная группа
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гипоксии частота сердечных сокра-

щений (ЧСС) уменьшается (рис. 2), и 

при этом во второй и третьей экспе-

риментальных группах эти изменения 

больше выражены. Уменьшение ЧСС 

сопровождается аритмией в работе 

сердца. У крольчат первой экспери-

ментальной группы по сравнению с 

остальными отмечено больше случаев 

аритмии в работе сердца (ЭКС). При 

этом следует отметить, что у крольчат 

I и II экспериментальной группы арит-

мия является результатом появления 

экстрасистол, а в III третьей группы 

отмечены только синусовые аритмии. 

Было обнаружено, что  во всех 

эспериментальных группах амплиту-

да комплекса QRS(R) ЭКГ значительно 

меньше, чем таковые у контрольных 

групп (p<0,01). Сравнительный анализ 

ЭКГ  экспериментальных  крольчат 

показал, что самую высокую амплиту-

ду комплекса QRS(R) имеют крольчата  

III, а самую низкую – I эксперимен-

тальной группы (рис. 3). Под влияни-

ем гипоксии достоверно уменьшается 

амплитуда зубца Т (p<0,001). Более 

выраженное уменьшение амплитуды  

этого компонента отмечены у живот-

ных  I экспериментальной группы, а 

во II экспериментальной группе из-

менений меньше по сравнению с тако-

выми у III экспериментальной группы 

(рис. 3).

Обсуждение. На основании полу-

ченных данных можно сказать, что 

пренатальная гипоксия значительно 

влияет на функцию сердца. По умень-

шению ЧСС и амплитуды комплекса 

QRS(R) можно сказать, что гипоксия 

ослабляет его сократительную функ-

цию. Причиной этому является увели-

чение нагрузки на сердце и недостаточ-

ное его снабжение кислородом [7; 8]. О 

морфофункциональных изменениях в 

миокарде также свидетельствуют по-

явление экстрасистол, являющиеся на-

чальными признаками его поврежде-

ния [8]. Нарушение работы миокарда  

отражает также изменения в проводя-

щей системе сердца, о чем свидетель-

ствуют аритмия в  работе сердца и уд-

линение интервала RR. Считают, что 

под влиянием гипоксии нарушаются 

функции проводящей системы сердца 

[5]. По мнению ряда исследователей, 

механизм изменений ритма сердца в 

раннем онтогенезе связан также с на-

рушением нейровегетативного кон-

троля в деятельности сердца [3].

Таким образом, сравнение по-

казателей сердечной деятельности у 

крольчат разных экспериментальных 

групп  показывает, что наиболее выра-
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Рис. 2. Показатели ЧСС в 1 мин. Рис. 3. Амплитудные показатели

комплекса QRS(R) и Т.
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женные изменения появляются после 

гипоксии, проводимой в зародыше-

вый период пренатального онтогенеза. 

Возможно, что изменения такого типа 

связаны с закладыванием органов в 

период раннего эмбриогенеза [1] и 

наибольшей чувствительностью этого 

периода к нехватке кислорода [6].
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