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РЕФЕРАТ 
Анализ функциональной способности сердца у крупного 
рогатого скота в современных условиях развития ветеринарии дела-
ет возможным прогнозирование нарушений миокарда как у 
взрослых животных, так и у полученного от них молодняка. 
Целью исследования было изучение функциональных изме-
нений миокарда молодняка при миокардиодистрофии коров-
матерей. Исследования выполнили в условиях Костромской 

области. Были скомплектованы две группы молодняка крупного рогатого скота костром-
ской породы возраста 14-21 день: в 1-ю подопытную группу вошли телочки от клиниче-
ски здоровых коров-матерей (без симптомов миокардиодистрофии) (n=15), во 2-ю под-
опытную группу – телочки от коров-матерей с симптомами миокардиодистрофии (n=5). 
ЭКГ снимали на свободно стоящем животном по методу модифицированных отведений 
с помощью ветеринарного электрокардиографа «Поли-Спектр-8/В» (Россия) и осуществ-
ляли запись ЭКГ в трех стандартных отведениях – I, II, III, а также и в трех усиленных 
отведениях от конечностей aVR, aVL, aVF. На ЭКГ определяли: продолжительность (мс) 
интервалов P-Q, R-R, Q-T, комплекса QRS, длительность зубца P; положение сегмента 
SТ относительно изоэлектрической линии; направленность и амплитуду/вольтаж зубцов 
P, Q, R, S, T (мВ), положение ЭОС. Установлено, что у телочек, полученных от коров-
матерей с симптомами миокардиодистрофии, регистрировали увеличение длительности 
зубца Р, короче интервалы P-Q, R-R, более значимые отклонения в показателях СП, 
вольтаже зубцов Р, Q, R, S, Т в сравнении с молодняком от клинически здоровых коров-
матерей. Электрокардиодиагностика состояния миокарда молодняка, полученного от 
коров-матерей с симптомами миокардиодистрофии, выявляет у телочек признаки изменения 
основных функций миокарда – возбудимости, проводимости, сократимости, проявляющиеся как снижение воль-
тажа зубцов и удлинение интервалов кардиограммы, характерные для ишемических процессов в миокарде.  

БИОХИМИЯ, МОРФОЛОГИЯ,  
ФИЗИОЛОГИЯ 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время в скотоводстве 

преобладает концепция повышения мо-
лочной продуктивности животных. В ре-
зультате чрезмерных физиологических 
нагрузок у высокопродуктивного крупно-
го рогатого скота может развиваться 
нарушение обмена веществ, что приводит 
к появлению метаболических патологий у 
плода и, вследствие этого, к рождению 
слабого молодняка, подверженного раз-
личным заболеваниям [4, 8, 10, 14]. Ана-
лиз функциональной способности сердца 
на основе электрокардиологического ме-
тода в современных условиях развития 
ветеринарии дает возможность прогнози-
ровать вероятность развития нарушений 
миокарда как у взрослых животных, так и 
у полученного от них молодняка [1, 7, 12, 
13]. Этот метод графической регистрации 
электрических явлений, возникающих в 
сердечной мышце при ее возбуждении, 
отражает работоспособность проводящей 
системы сердца, играет ведущую роль в 
исследовании функционального состоя-
ния сердца и используется для диагности-
ки изменений функций миокарда – возбу-
димости, проводимости и сократимости 
[3, 11]. Актуальным является определе-
ние влияния патологии миокарда коров-
матерей на состояние здоровья получае-
мого от них потомства. Целью исследова-
ния было изучение функциональных из-
менений (возбудимости, проводимости, 
сократимости) миокарда методом элек-
трокардиодиагностики у молодняка при 
миокардиодистрофии коров-матерей. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДО-
ВАНИЯ / MATERIALS AND METHOD  

Исследования выполнили в условиях 
сельскохозяйственного предприятия СПК 
«Гридино» Костромской области и на 
кафедре внутренних незаразных болез-
ней, хирургии и акушерства ФГБОУ ВО 
Костромской ГСХА. Были скомплектова-
ны две группы молодняка крупного рога-
того скота костромской породы возраста 
14-21 день: в 1-ю подопытную группу 
вошли телочки от клинически здоровых 
коров-матерей (без симптомов миокарди-
одистрофии) (n=15), во 2-ю подопытную 

группу – телочки от коров-матерей с 
симптомами миокардиодистрофии (n=5).  

Электрокардиографическое исследо-
вание (ЭКГ) молодняка проводили через 
6-6,5 часов после кормления и окончания 
процессов ухода за телятами. Для снятия 
ЭКГ на свободно стоящем животном 
закрепляли за кожу электроды с левой и 
правой стороны по методу модифициро-
ванных отведений: на грудных конечно-
стях в области подмышечной впадины на 
2-3 см ниже локтевого сустава, на тазо-
вых конечностях в области голени на 3-4 
см ниже коленного сустава (Ипполитова 
Т.В., 1978г.). В месте наложения электро-
дов после удаления волосяного покрова 
кожу обезжиривали 70,0%-м раствором 
спирта и применяли специальный гель 
«Медиагель» (Россия). С помощью вете-
ринарного электрокардиографа «Поли-
Спектр-8/В» (Россия) осуществляли за-
пись ЭКГ в трех стандартных отведениях 
– I, II, III, а также и в трех усиленных 
отведениях от конечностей aVR, aVL, 
aVF. На ЭКГ определяли: продолжитель-
ность (мс) интервалов P-Q, R-R, Q-T, 
комплекса QRS, длительность зубца P; 
положение сегмента SТ относительно 
изоэлектрической линии; направленность 
и амплитуду/вольтаж зубцов P, Q, R, S, T 
(мВ), положение электрической оси серд-
ца (ЭОС) (Ковалев С.П., 2016). Референт-
ные интервалы приведены по Е.С. Воро-
нину, 2014 [2]. Полученные результаты 
научного исследования обобщили с ис-
пользованием методов статистического 
анализа и программы MS Excel. Оценку 
достоверности полученных результатов 
проводили с помощью t-критерия Стью-
дента для несвязанных, независимых и 
неравных по численности выборок. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ/ 
RESULTS AND DISCUSSION 

При оценке расположения электриче-
ской оси сердца у молодняка первой под-
опытной группы регистрировали ле-
вограмму в 53,0% случаев, правограмму 
в 47,0%. У телят во второй подопытной 
группе в 80,0% случаев отмечали право-
грамму, в 20,0% – нормограмму. Физио-
логически у животных электрическая ось 
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сердца должна совпадать с анатомиче-
ской [5]. Изменение положения электри-
ческой оси сердца от рекомендуемых для 
крупного рогатого скота показателей 
указывает на изменение анатомо- топо-
графического расположения сердца жи-
вотного в грудной полости, что может 
свидетельствовать о наличии патологии. 

Регистрация сердечного цикла на 
электрокардиограмме начинается с зубца 
P. Он появляется при распространения 
импульса возбуждения по предсердиям. 
В наших исследованиях у животных обе-
их групп продолжительность зубца Р 
определяли меньше референтных значе-
ний. У телочек 2-й группы длительность 
зубца Р на 20,0% была больше, чем у 1-й 
группы, однако достоверной разницы не 
было обнаружено (таблица 1).  

Интервал Р-Q характеризует процесс 
возбуждения предсердий и проводящей 
системы желудочков. У всех телят этот 
показатель был более протяженным по 
сравнению с референтными величинами: 
у молодняка первой группы на 45,4%, 
второй группы – на 20,4%. При этом у 
телят от больных коров интервал P-Q 
был на 17,1% меньше, чем у телят от 
здоровых животных. Данные результаты 
указывают на изменение возбудимости и 
проводимости вследствие усиления ра-
боты миокарда. 

По данным Ковалева С.П. и соавто-
ров [5], существует прямая связь дли-
тельности зубца Р и продолжительности 

интервала R–R (времени одного сердеч-
ного цикла). Интервал R-R у телят 1-й и 
2-й подопытных групп определяли мень-
ше нижней физиологической границы на 
29,9% и 28,9% соответственно. При этом 
данный интервал регистрировался на 
10,8% меньше у телят, полученных от 
больных коров в сравнении с молодня-
ком от клинически здоровых матерей. 
Наблюдаемая картина может свидетель-
ствовать об уменьшении времени сердеч-
ного цикла и увеличении частоты сердеч-
ных сокращений у этой группы телочек 
[9].  

Комплекс QRS характеризует процесс 
деполяризации желудочков сердца, а 
интервал Q-T – период электрической 
активности миокарда желудочков 
(электрическую систолу сердца) [5, 6, 9]. 
Продолжительность комплекса QRS и 
интервала Q-T регистрировали в преде-
лах референтных границ у всех живот-
ных без выраженной разницы между 
группами животных, что является при-
знаком отсутствия нарушений проводи-
мости в желудочках сердца. 

Систолический показатель (СП) серд-
ца определяют на основе анализа дли-
тельности интервалов R-R и Q-T. Он ха-
рактеризует процентное соотношение 
длительности электрической систолы к 
продолжительности сердечного цикла 
[5]. У телят, полученных от клинически 
здоровых коров-матерей, систолический 
показатель был равен 67,20±13,37%, а у 

Группы тело-
чек 

 Продолжи- 
тельность (мс) 

1-я группа: телочки, 
полученные от клини-
чески здоровых коров

-матерей 

2-я группа: телочки, по-
лученные от коров-

матерей с симптомами 
миокардиодистрофии 

Референтные 
интервалы 

Зубец P 56,00±9,14 64,27±5,59 70,00 

P-Q 363,40±51,17 301,07±37,42 200,00-250,00 

R-R 589,80±36,63 525,80±19,71 750,00-1150,00 

QRS 103,60±25,27 103,53±14,31 50,00-1000,00 

ST –0,05±0,01 (80,0%) 
0 (20,0%) 

–0,18±0,08 (33,0%) 
0,04±0,01 (13,0%) 

0,01 

Q-T 384,40±63,66 392,07±41,02 350,00-450,00 

Таблица 1 
Показатели продолжительности зубца Р и интервалов на электрокардио-

грамме телочек (M±m, мс) 
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телят от больных коров-матерей СП = 
73,87±10,24%, что в целом на 9,9% боль-
ше, чем у животных второй группы и 
может указывать на нарушение обменных 
процессов в миокарде. У телочек, полу-
ченных от здоровых коров, также выявле-
но превышение данного параметра на 
34,5% в сравнении с рекомендуемыми 
референтными значениями для крупного 
рогатого скота. 

На электрокардиограмме за желудоч-
ковым комплексом QRS следует сегмент 
S–Т. Этот сегмент соответствует времени 

реполяризации миокарда (Ковалев С.П., 
2016). Обычно его смещение от изопо-
тенциальной линии не должно быть боль-
ше 1 мм. В наших исследованиях наблю-
дали, что сегмент ST отклонялся от рефе-
рентных интервалов, причем у 13,0% 
телят второй группы определялась его 
элевация, а у 33,0% животных – депрес-
сия. При этом среди животных первой 
группы регистрировали нисходящий ST у 
80,0% телят. Смещение сегмента выше 
изолинии указывает на инфарктопо-
добные изменения, а ниже – ишеми-

Группы  
телят 

 Вольтаж 
зубцов (мВ) 

1-я группа: телочки, по-
лученные от клинически 
здоровых коров-матерей 

2-я группа: телочки, полу-
ченные от коров-матерей с 

симптомами миокардиодис-
трофии 

Референт-
ные интер-

валы 

I отведение 

P 0,09±0,01 0,31±0,08* 0,06-0,10 

Q –0,10±0,01 –0,05±0,01** 0,07-0,14 

R 0,19±0,02 0,08±0,01*** 0,12-0,32 

S 
–0,05±0,01 (73,3%) 
0 (26,7%) 

–0,36±0,15 (60,0%) 
0 (40,0%) 

Следы 

T 
0,21±0,01 (80,0%) 
–0,21±0,01 (20,0%) 
  

0,13±0,00 (20,0%) 
–0,08±0,02 (60,0%) 
0 (20,0%) 

0,18-0,29 

II отведение 

P 0,22±0,01 0,22±0,08 0,19-0,23 

Q –0,09±0,01 –0,21±0,09 0,06-0,12 

R 0,44±0,02 0,26±0,01*** 0,46-0,68 

S 
–0,12±0,01 (53,3%) 
0 (46,7%) 

–0,27±0,02 (60,0%) 
0 (40,0%) 

0,06-0,10 

T 
0,28±0,02 (80,0%) 
– 0,26±0,04 (20,0%) 

0,07±0,00 (20,0%) 
–0,14±0,03 (80,0%) 

0,31-0,40 

III отведение 

P 0,11±0,01 0,22±0,03*** 0,09-0,12 

Q –0,08±0,01 –0,11±0,01 0,05-0,10 

R 0,35±0,04 0,26±0,06 0,28-0,46 

S 
–0,12±0,02 (27,0%) 
0 (73,0%) 

–0,12±0,04 (60,0%) 
0 (40,0%) 

0,08-0,10 

T 
0,16±0,03 (33,0%) 
–0,21±0,02 (67,0%) 
  

0,05±0,02 (60,0%) 
–0,07±0,00 (20,0%) 
0 (20,0%) 

0,20-0,27 

Примечание: достоверность различий приведена в сравнении с 1-й группой телочек, 
полученных от клинически здоровых коров-матерей: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – 
Р<0,001. 

Таблица 2 
Показатели вольтажа зубцов на электрокардиограмме телочек (M±m, мВ) 
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ческие процессы в миокарде [5, 7]. 
Важным моментом кардиодиагностики 

является анализ не только интервалов и 
желудочкового комплекса, но и направ-
ленности и амплитуды зубцов кардио-
граммы. Форма, направленность, ампли-
туда зубца Р электрокардиограммы харак-
теризуют электрическую активность 
предсердий [9, 13]. Вольтаж зубца Р у 
телочек от клинически здоровых матерей 
регистрировался в пределах референтных 
интервалов. У телят от больных коров-
матерей, этот показатель был выше в 3,4 
раза в I-м отведении и в 2 раза – во III-м 
отведениях ЭКГ по сравнению с телочка-
ми первой группы (таблица 2). 

Зубец Q определяет момент возбужде-
ния внутренних слоев мышц желудочков, 
межжелудочковой перегородки, верхуш-
ки левого и основания правого желудоч-
ков [5]. Вольтаж зубца Q у телочек пер-
вой группы наблюдали в пределах рефе-
рентных значений. В то же время у мо-
лодняка, полученного от коров-матерей с 
симптомами миокардиодистрофии, дан-
ный зубец во II отведении регистрировал-
ся ниже нормы в 1,7 раза и в 2,3 раза был 
глубже, чем у телочек от здоровых мате-
рей. 

На ЭКГ зубец R характеризует процесс 
возбуждения наружной мускулатуры же-
лудочков сердца [13]. Вольтаж зубца R у 
телочек 1-й группы определяли в преде-
лах референтных интервалов, а у живот-
ных 2-й группы этот показатель был ниже 
во всех отведениях, что может указывать 
на уменьшение возбудимости и сократи-
мости желудочков сердца. При этом у 
телочек, полученных от коров-матерей с 
симптомами миокардиодистрофии, воль-
таж з.R был меньше в I-м отведении на 
57,9%, II-м – на 40,9%, III-м – на 25,7%, 
чем у телят от клинически здоровых ко-
ров-матерей. 

Максимум возбуждения желудочков 
показывает зубец S [5]. У 46,7% живот-
ных первой группы не регистрировался 
зубец S во II-ом отведении и у 73,0% в III-
м. У остальных животных этой группы он 
был ниже референтных значений на 
20,0%. У 60,0% телочек от больных коров

-матерей зубец S был глубоким в трех 
стандартных отведениях. 

На электрокардиограмме зубец Т 
отображает процесс прекращения воз-
буждения желудочков [5]. Вольтаж зубца 
Т у 80,0% животных первой группы в I-м 
отведении отмечали в пределах рефе-
рентных интервалов, при этом инверсию 
зубца Т выявляли у остальных 20,0% 
телочек. У молодняка, полученного от 
клинически здоровых коров-матерей, 
зубец Т на ЭКГ был меньше физиологи-
ческих границ всех телочек во II-м отве-
дении и у 33,0% – в III-м отведении, при 
этом у 67,0% телят в III-м отведении з.Т 
был отрицательный. В то же время у те-
лочек, полученных от коров-матерей с 
симптомами миокардиодистрофии, реги-
стрировали во всех трех отведениях бо-
лее низкий вольтаж з.Т в сравнении с 
первой группой телочек, что указывает 
на ишемические процессы в миокарде 
молодняка от больных коров-матерей.  

По данным анализа ЭКГ у 50,0% у 
телочек, полученных от клинически здо-
ровых коров-матерей, регистрировалась 
гипертрофия левого предсердия, у 7,0% – 
гипертрофия обоих предсердий. В срав-
нении с этим, у молодняка, полученного 
от больных коров-матерей эти наруше-
ния проявлялись в большей степени: у 
67,0% была выявлена гипертрофия пра-
вого предсердия, а у 13,0% – гипертро-
фия обоих предсердий. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION  

Электрокардиодиагностика состояния 
миокарда молодняка, полученного от 
коров-матерей с симптомами миокардио-
дистрофии, выявляет признаки измене-
ния основных функций миокарда – воз-
будимости, проводимости, сократимости, 
проявляющиеся как снижение вольтажа 
зубцов и удлинение интервалов кардио-
граммы, характерные для ишемических 
процессов в миокарде. Их развитие и 
переход в патологическую стадию можно 
предотвратить путем организации дис-
пансеризаций и диагностики состояния 
сердечно-сосудистой системы в наиболее 
ранние периоды жизни молодняка. 
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ABSTRACT 

Analysis of the functional capacity of the 
heart of cattle in terms of modern veterinary 
development makes it possible to predict 
myocardial abnormalities both in adult ani-
mals and in the young cattle obtained from 
them. The aim of the research was to study 
functional changes in the myocardium of 
young cattle with myocardiodystrophy of 
mother cows. The study was carried out un-
der the conditions of Kostroma region. Two 
groups of young cattle of the Kostroma 
breed aged 14-21 days were formed: the 1st 
experimental group consisted of heifers from 
clinically healthy mother-cows (without my-
ocardiodystrophy symptoms) (n=15), the 
2nd experimental group consisted of heifers 
from mother-cows with myocardiodystrophy 
symptoms (n=5). ECG was recorded on a 
free-standing animal according to the meth-
od of modified leads using veterinary elec-
trocardiograph "Poly-Spectr-8/V" (Russia). 
ECG was recorded in three standard leads - 
I, II, III, as well as in three enhanced leads 
from the limbs aVR, aVL, aVF. ECG was 
used to determine: duration (ms) of intervals 
P-Q, R-R, Q-T, QRS complex, increase in 
the duration of the P wave, position of ST 
segment relative to isoelectric line, orienta-
tion and amplitude/voltage of P, Q, R, S, T 
waves (mV), position of EOS. It was found 
that heifers obtained from mother-cows with 
symptoms of myocardiodystrophy had long-
er P wave, shorter P-Q, R-R intervals, more 
significant deviations in SP indices, voltages 
of P, Q, R, S, T waves in comparison with 
young cows from clinically healthy mother-

cows. Electrocardiodiagnostics of myocardi-
al state of young animals obtained from 
mother-cows with symptoms of myocardi-
odystrophy reveals in heifers the signs of 
changes in the main myocardial functions - 
excitability, conductivity, contractility, man-
ifested as reduced wave volts and prolonga-
tion of cardiogram intervals, characteristic 
for ischemic processes in the myocardium. 
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