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ВВЕДЕНИЕ 
Хорьков часто используют в качестве 

модельных животных в эксперименталь-
ных биомедицинских исследованиях. 
Большую популярность эти зверьки полу-
чили из-за схожих черт с метаболически-
ми и физиологическими функциями чело-
века, возможности их использования как 
альтернативу в токсикологических экспе-
риментах более крупным животным, та-
ким как собаки и приматы [2]. Также, 
являясь хищниками, хорьки рассматрива-
ются как альтернативный грызунам 
вид животных, что позволяет снизить 

риски доклинических исследований [8].  
В последнее время все больше людей за-
водят хорьков в качестве животных ком-
паньонов. Вследствие доместикации у 
них появляются различные формы сер-
дечно-сосудистых заболеваний, которые 
диагностируются при электрокардиогра-
фическом исследовании [14]. В ветери-
нарных клиниках кардиологическое ис-
следование хорькам проводят, когда у 
этих животных уже имеются явные про-
явления сердечной недостаточности. 
Наиболее распространенными патология-
ми сердца хорьков являются дегенератив-
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РЕФЕРАТ  
В экспериментальных исследованиях хорьков используют в качестве модельных жи-
вотных как альтернативу более крупным хищникам и грызунам при изучении различ-
ных патологий. Хорьки являются экзотическими домашними животными, и влияние 
доместикации проявляется у них развитием различных сердечно-сосудистых заболева-
ний. Электрокардиографическое исследование позволяет выявить у взрослых зверьков 
уже приобретенные патологии сердца, такие как аритмии. Наиболее яркая физиологиче-

ская адаптация к новым условиям жизни наблюдается у хорьков в ранний постнатальный период. 
Знания особенностей электрокардиограммы хорьков в этот период помогут выявить врожденные 
кардиологические заболевания. Целью исследования было изучить электрокардиограммы хорьков 
в возрасте одного месяца и сопоставить полученные результаты со взрослыми зверьками. Электро-
кардиограммы регистрировали в стандартных биполярных отведениях от конечностей на 12-
канальном компьютерном электрокардиографе в стернальном положении тела. Был проведен ана-
лиз морфологии P-волны, QRS комплекса и T-волны, представлена характеристика амплитудных 
показателей и временных интервалов. Выявлено, что P-волна преимущественно островершинная, с 
наибольшей амплитудой во втором отведении, комплекс начальной желудочковой активности 
представлен однофазным зубцом R, T-волна у некоторых животных во II и III отведениях двухфаз-
ная. У всех зверьков на электрокардиограмме зарегистрирован высокий подъем сегмента ST. Полу-
ченные результаты показали, что в электрокардиограмме хорьков в возрасте одного месяца не 
наблюдается значительных изменений по сравнению со взрослыми здоровыми зверьками, поэто-
му описанную у них электрокардиограмму можно считать нормальной для их возраста. 
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ные изменения клапанов, дилятационная 
кардиомиопатия, гипертрофическая кар-
диомиопатия и миокардит [6, 12]. 

Хорьки относятся к не зрелорождаю-
щимся животным, у которых в первый 
месяц постнатального развития наблюда-
ется наиболее яркая физиологическая 
адаптация, в связи с переходом к новым 
условиям среды обитания. Это период, 
когда у молодняка появляется шерстный 
покров, открываются уши и глаза [1, 5]. 
Знания нормальной электрокардиографии 
у хорьков в возрасте 1 месяца помогут в 
дальнейших исследованиях сердечно-
сосудистой системы у данного вида жи-
вотных для выявления врожденных кар-
диологических заболеваний.  

Цель данной работы изучить электро-
кардиограммы хорьков в возрасте одного 
месяца и сопоставить полученные резуль-
таты со взрослыми зверьками.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Электрокардиографическое исследова-
ние проводили на 12 хорьках (Mustela 
putorius furo (Linnaeus, 1758)) в возрасте 
одного месяца. Средняя масса животных 
(6 самок и 6 самцов) составила 0,27±0,06 кг.  

В качестве общей анестезии использо-
вали смесь золетила (12,5 мг/мл) и ксила-
зина (20 мг/мл), в соотношении 1:1, кото-
рую вводили подкожно в дозировке 0,6 мл/кг. 
ЭКГ регистрировали в стандартных бипо-
лярных отведениях от конечностей на 12-
канальном компьютерном электрокардио-
графе «Поли-Спектр-8/EX» (Нейрософт, 
Россия) в стернальном положении тела. 
Биоэлектрические потенциалы сердца 

регистрировали при помощи самодель-
ных электродов, сделанных в виде брас-
лета из резинки на липучках. Электроды 
закрепляли на передних конечностях вы-
ше локтевого сгиба и на задних конечно-
стях выше коленного сустава (рис. 1). В 
областях наложения электродов наносили 
электродный контактный гель «Гельтек-
Медика».Амплитуды (мВ) P-волны, зуб-
цов Q, R, S и T-волны, длительности (с) P 
и T волн, интервала PQ, комплекса QRS, 
сегмента ST и интервала RR измеряли по 
трем сердечным циклам из электрокар-
диографических записей. Частоту сердеч-
ных сокращений (ЧСС) рассчитывали по 
длительности интервалов RR. Электриче-
скую ось сердца определяли в виде проек-
ции среднего результирующего вектора 
QRS на фронтальную плоскость. Для ана-
лиза ЭКГ использовали программу Поли-
Спектр-Анализ (Нейрософт, Россия).  

Исследования на хорьках выполняли в 
соответствии с общепринятыми нормами 
обращения с экспериментальными живот-
ными на основе стандартных операцион-
ных процедур, соответствующих прави-
лам европейской Конвенции ETS 123. 

Статистическую обработку данных 
проводили с помощью программы Statisti-
ca 10.0 (StatSoft, Inc., США). Данные 

Рис. 2. Электрокардиограмма хорька 
(№1, самец) в возрасте одного месяца. 
(скорость записи 50 мм/с, амплитуда 

20мм/мВ) 

Рис. 1. Расположение электродов при 
регистрации ЭКГ у хорьков в стерналь-

ном положении тела. 
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          параметры 
отведения 

Pa Ra S-Ta Ta 

положит. отрицат. 

I 0,04±0,02 0,34±0,24 0±0,004 0,02±0,02 – 

II 0,12±0,03 1,23±0,25 0,08±0,03 0,18±0,04 -0,08±0,01 

III 0,07±0,04 1,07±0,25 0,09±0,03 0,16±0,04 -0,08±0,01 

Таблица 1 
Амплитудные показатели (мВ) электрокардиограммы зубцов в стандартных бипо-

лярных отведениях (I, II, III) у хорьков в стернальном положении тела (M±SD) 

Таблица 2 
Длительность (с) волн электрокардиограммы в стандартных биполярных отведе-

ниях (I, II, III) у хорьков в стернальном положении тела (M±SD). 

          параметры 
отведения 

P-Q Q-T S-T R-R 

I   
0,05±0,01 

  
0,12±0,01 

  
0,013±0,003 

  
0,184±0,03 

II 

III 

Таблица 3 
Длительность (с) сегментов и интервалов электрокардиограммы в стандартных биполярных 

отведениях (I, II, III) у хорьков в стернальном положении тела (M±SD) 

представляли в виде средних арифмети-
ческих величин со стандартным отклоне-
нием (M±SD). 
РЕЗУЛЬТАТЫ  

ЧСС у обследуемых хорьков в 
стернальном положении тела варьи-
ровала от 141 до 286 уд/мин, в сред-
нем составила 233±38 уд/мин, у са-
мок ЧСС была выше, чем у самцов 
241±22 уд/мин и 222±23 уд/мин соот-
ветственно. Электрическая ось сердца была 

расположена со смещением вправо α=73±9  
Морфология P-волны, QRS комплекса и T 
волны 

У четырех хорьков в стернальном по-
ложении тела на ЭКГ во всех трех отведе-
ниях регистрировали положительную P-
волну плавно восходящую и плавно нис-
ходящую, у семи животных форма P-
волны была островершинной, у одного 
хорька двухвершинной (рис. 2). Комплекс 
начальной желудочковой активности од-
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номесячных хорьков во всех трех отведе-
ниях имеет форму однофазного положи-
тельного зубца R. Небольшой Q-зубец 
был зарегистрирован в I отведении только 
у двух исследованных хорьков. Зубец S 
был зарегистрирован у двух животных в I 
отведении, у одного хорька во II отведе-
нии и у трех в III отведении.  

Конфигурация T-волны на ЭКГ в трех 
стандартных биполярных отведениях 
хорьков варьировала: в I отведении у 
большинства животных T-волна положи-
тельная, однофазная, у одного животного 
– изоэлектрична. Во II и III отведениях у 
четырех животных T волна двухфазная 
(+/-), где положительная фаза преоблада-
ет над отрицательной, у остальных T-
волна пложительная однофазная. У всех 
животных во II и III отведениях регистри-
ровали увеличение подъема сегмента ST. 
Параметры амплитудных показателей и 
временных интервалов представлены в 
таблицах 1, 2, 3. 
ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование ЭКГ хорьков в возрасте 
одного месяца было проведено под дей-
ствием комбинированного наркоза, состо-
ящего из смеси золетила и ксилазина. 
Данный вид анестезии широко применя-
ется в ветеринарии в качестве миорелак-
сации [8]. Регистрацию ЭКГ хорьков про-
водили в стернальном положении тела, 
т.к. ранее нами было показано, что у по-
ловозрелых хорьков при снятии ЭКГ в 
вертикальном (висячем) положении тела, 
по сравнению со стернальным, выявляют-
ся отличия в морфологии P-волны, зубца 
R и T-волны [3]. 

ЭКГ детенышей куньих характеризу-
ется нормальным синусовым ритмом с 
относительно постоянной для каждого 
возраста скоростью сокращений сердца. 
Показано, что для щенков обыкновенной 
ласки темп сердечной деятельности к ме-
сячному возрасту достигал 450-480 уд/
мин, а к полутора месяцам – 420-540 уд/
мин [4]. По сравнению с щенками обык-
новенной ласки, у хорьков нами были 
зарегистрированы более низкие значения 
ЧСС 233±38 уд/мин. Высокие значения 
ЧСС у незрелорождающихся животных в 

этот период связаны с прозреванием и 
повышением двигательной активности. В 
месячном возрасте зверьки переходят на 
самостоятельное питание, что совпадает с 
началом урежения темпа сердечной дея-
тельности [4]. У взрослых животных по-
казатели ЧСС ниже по сравнению с пери-
одом новорожденности. Так, у половозре-
лых хорьков ЧСС составляет в среднем 
200 уд/мин [3, 9], однако некоторые авто-
ры указывают ЧСС 300-400 уд/мин [6, 10, 
13]. Вероятно, отличия в ЧСС взрослых 
хорьков связаны с использованием раз-
личных анестетиков [11], а также зависит 
от темперамента и симпатической стиму-
ляции во время исследования [6]. 

Отмечено, что у самок зверьков кунь-
их ЧСС выше, чем у самцов. У взрослых 
самцов ласки частота пульса составляет 
364±13,4 уд/мин, а у самок 383±10,3 уд/
мин [4]. У самцов хорьков ЧСС может 
быть ниже 260 уд/мин, а у самок выше 
340 уд/мин [6]. Эта разница невелика, но 
сохраняется на всех стадиях роста – от 
прозревания до половозрелости. При рас-
четах удельного (на единицу массы тела) 
ритма сердца, так же, как и уровня энер-
гообмена, половая специфика выступает 
всегда достаточно ярко [4]. Исследуя 
хорьков в возрасте одного месяца, мы 
также выявили, что ЧСС самок выше, по 
сравнению с самцами. 

У месячных хорьков в стандартных 
отведениях ЭКГ регистрируется положи-
тельный зубец P, особенно выраженный 
во втором отведении (0,12±0,03 мВ), фор-
ма P-волны преимущественно островер-
шинная, что объясняется повышенной 
электрической активностью предсердий в 
связи с условиями внутриутробного кро-
вообращения и постнатальной его пере-
стройкой [7]. С возрастом амплитуда зуб-
ца PII снижается и составляет 0,06±0,03 
мВ, длительность не меняется (0,03 c), 
форма P-волны округлая [3]. Согласно 
данным Bublot с соавторами [10] у здоро-
вых 6-ти месячных хорьков PII-волна од-
нофазная, без расщепления, восходящая 
фаза плавно переходит в нисходящую. У 
взрослых особей мелких куньих (ласки, 
горностая) в первые недели жизни в стан-
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дартных отведениях ЭКГ регистрируется 
увелченный зубец P, с возрастом наблю-
дается уменьшение его вольтажа [4].  

На ЭКГ у хорьков в возрасте одного 
месяца во всех трех отведениях регистри-
ровали комплекс начальной желудочко-
вой активности в виде однофазного поло-
жительного зубца R, были отмечены еди-
ничные случаи наличия небольшого Q-
зубца и зубца S. Наибольшая амплитуда 
зубца R была выявлена во втором отведе-
нии. У половозрелых хорьков зубцы Q и 
S на ЭКГ отсутствуют, амплитуда зубца 
RII составила 1,6±0,3 мВ [3], по другим 
данным 1-3,1 мВ [10]. Dudás-Györki с со-
авторами [11] отметили, что у взрослых 
здоровых хорьков в большинстве случаев 
регистрируется один зубец R. Эти осо-
бенности имеют экологическую обуслов-
ленность, так как увеличенный вольтаж 
зубца R указывает на усиление деятель-
ности сердца и повышение биоэлектриче-
ских процессов в желудочках. Он специ-
фичен, прежде всего, для активных, по-
движных животных, и не случайно высо-
кая амплитуда зубца R наблюдается на 
ЭКГ быстрого и резкого в движениях 
зверька, как горностай [4]. Длительность 
комплекса QRS у месячных хорьков со-
ставила 0,03 с. С возрастом данный пока-
затель у взрослых хорьков увеличивается 
и составляет 0,05 с [10]. 

T-волна у 33% месячных хорьков во II 
и в III отведениях регистрируется двух-
фазная, из трех отведений амплитуда TII-
волны наибольшая. С возрастом вольтаж 
T-волны увеличивается. У хорьков TII  
составляет 0,26±0,12 мВ [3], по другим 
данным 0,4 мВ [10]. Двухфазность T-
волны у хорьков с возрастом исчезает, и 
становиться только положительной [3], 
по другим данным [10, 11] форма T-
волны положительная или отрицательная.  

Следует отметить, что у месячных 
хорьков и у зверьков более старшего воз-
раста нами наблюдался подъем сегмента 
S-T [3], что так же было замечено Smith 
[13]. Возможно это вариант нормы, 
так как у взрослых животных при вы-
соком сегменте ST кардиологические 
заболевания не описаны, данный факт 
требует дополнительных исследований.  

ВЫВОДЫ 
Проанализировав результаты ЭКГ ме-

сячных хорьков выявили, что P-волна 
преимущественно островершинная, с 
наибольшей амплитудой во втором отве-
дении; комплекс начальной желудочко-
вой активности представлен однофазным 
зубцом R; T-волна у некоторых животных 
во II и III отведениях двухфазная. У всех 
зверьков на ЭКГ был выявлен высокий 
подъем сегмента ST. Таким образом, на 
ЭКГ хорьков в возрасте одного месяца не 
наблюдали значительных изменений 
электрокардиографических параметров 
по сравнению со взрослыми здоровыми 
животными. Поэтому, можно считать, что 
исследованные хорьки имели нормаль-
ную для их возраста ЭКГ. 
THE ELECTROCARDIOGRAM OF 
FERRETS DURING EARLY POSTNA-
TAL ONTOGENESIS 
Peshkin E.A.; Gulyaeva A.S.  
Department of Comparative Cardiology 
Federal Research Center “Komi Scientific 
Center of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences”, Syktyvkar. 
ABSTRACT 

In experimental researches, ferrets are 
used as model animals – an alternative to 
larger predators and rodents in studying vari-
ous pathologies. Ferrets are exotic pets, and 
the effect of their domestication manifests 
itself in the development of various cardio-
vascular diseases. An electrocardiographic 
study allows to reveal already acquired heart 
pathologies such as arrhythmias in adult 
small animals. The most striking physiologi-
cal adaptation to new living conditions is 
observed in ferrets in the early postnatal pe-
riod. Knowledge of characteristics of the 
ferrets’ electrocardiogram during this period 
will help to identify congenital cardiac dis-
eases. The aim of the study was to examine 
electrocardiograms of ferrets at the age of 
one month and compare the results obtained 
with adult small animals. Electrocardio-
grams were recorded in standard bipolar 
limb leads on a 12-channel computer electro-
cardiograph in the sternal body position. The 
analysis of the morphology of the P-wave, 
QRS complex, and T-wave was carried out, 
the characteristics of the amplitude indica-
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tors and time intervals was presented. It was 
revealed that the P-wave was predominantly 
peaked with the highest amplitude in the 
second lead, the complex of initial ventricu-
lar activity was represented by a single-
phase R-wave; in some animals, the T-wave 
was biphasic in leads II and III. A high ele-
vation of the ST segment was recorded on 
the electrocardiogram of all the small ani-
mals. The results obtained showed that sig-
nificant changes were not observed in the 
electrocardiogram of one-month-old ferrets 
in comparison with adult healthy small ani-
mals, so their electrocardiogram described 
can be considered normal for their age. 
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