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Задачей настоящей работы явилось выяснение зависимости наступления фибрил­
ляции сердца у щенят от силы и длительности раздражения переменным током 50 гц, 
а также — более детальное изучение вопроса о степени обратимости фибрилляции и 
других особенностей течения этого процесса у щенят разного возраста.

Методика опытов
Опыты проведены на 23-х щенках. Фибрилляция сердца (желудочков) вызывалась 

воздействием переменного тока на организм (электроды-иглы под кожей плеча и бед­
ра контрлатеральных конечностей) при напряжении 20 н 40 в продолжительности 
3, 6 и 12 сек. Для вызывания фибрилляции испытывались раздражения возрастаю­
щей продолжительности и напряжения до достижения эффекта. Наступление фиб­
рилляции устанавливалось по соответствующему изменению вида биопотенциалов 
сердца на электрокардиограмме, запись которой включалась немедленно после раз­
дражения. В случае необратимости фибрилляции желудочков в течение 1,5—2 мин. 
она устранялась с помощью импульсного дефибриллятора (наружная дефибрилля­
ция напряжением 1,5 квт).

Щенки брались в опыт повторно в разные дни после рождения — на 1—2 день, 
3—5, 6—9, 10— 13 и 20—22 день после рождения, Соответственно этим датам испыта­
ния подразделены на 5 групп (см. табл. 1).



Т а б л и ц а  1

Частота возникновения фибрилляции желудочков и ее обратимость в зависимости
от возраста щенков

Возраст щенков 
(группа испытаний)

Величина
напряжения

вольт

Общее
число

испытаний
Фибрилляция

наступило

В том числе:

обратимая необратимая

1—2 дня 20 18 9(50%) 6 3
(I гр.) 40 27 ■9(70%) 16 3

Всего: 45 28(62,2%) 22(79%) 6(21%)
3—5 дней 20 35 11(31%) 11 0
(11 гр.) 40 31 18(53%) 16 2

Всего: 69 29(41,5%) 27(93%) 2(7%)
6—9 дней 20 29 2(7%) 2 0
( I I I  гр.) 40 36 22(61%) 15 7

Всего: 65 24(37%) 17(72%) 7(28%)
В с е г о  ( I—II I  гр): 179 81(45%) 66(81,5%) 15(13,5%)

10— 13 дней 20 13 2(15%) 0 2
(IV  гр.) 40 23 14(61%) 6 8

Всего: об 16(44,5%) 6(37,5%) 10(62,5%)
20—22 дня 20 9 1(11%) 0 1
(V группа) 40 9 5(55%) 0 5

Всего: 18 6(33,3%) 0 6(100%)
В с е г о  (IV —V гр.): 54 22(41%) 6(27,3%) 16(72,7%)
В с е г о  ( I—V гр.); 233 103(44.5%) 72(70%) 31(30%)

Результаты опытов
Воздействие переменного тока вызывало у щенят, также как у взрослых жи­

вотных, судорожное сокращение мышц туловища и конечностей, временную остановку 
дыхания и последующую одышку. При отсутствии фибрилляции щенок быстро воз­
вращался к нормальному состоянию после выключения тока. В случае наступления 
фибрилляции желудочков на Э К Г  регистрировались фибриллярные осцилляции в чис­
ле 400—500 в мин., довольно сходные с подобными осцилляциями, возникающими по­
сле воздействия переменного тока у взрослых собак. В других случаях осцилляции 
были менее частыми — 300—360 раз в мин. —, напоминая тип трепетания желудочков 
у взрослых собак. Такое нарушение обычно прекращалось через 8— 12 сек. При на­
личии же более частых осцилляций — типа фибрилляции — они продолжались обыч­
но до 45—90 сек. Перед восстановлением нормального ритма фибриллярные осцил­
ляции замедлялись и принимали вид трепетания.

При продолжении фибрилляции в течение 1,5 мин. мы ее расценивали как необ­
ратимую и устраняли ее с помощью дефибриллятора.

Зависимость наступления фибрилляции от напряжения и длительности тока.
Из общего количества 233 испытании действия тока на щенках, 104 были прояв­

лены при напряжении 20 в, а 129—при напряжении 40 в. Как указано в методиче­
ской части испытания подразделены на 5 групп в зависимости от возраста подопыт­
ных щенков. Как видно из табл. 1 воздействие тока в 20 в вызывало наиболее час­
то фибрилляцию желудочков в испытаниях первых двух групп, то есть, у наиболее 
мелких щенков, что скорее можно объяснить большей плотностью тока через груд­
ную клетку и сердце, чем более молодым возрастом щенков. Представляет интерес 
относительно высокая частота (в 70% испытаний) наступления фибрилляции у щен­
ков 1—2-дневного возраста от тока с напряжением 40 в. На основании этого факта 
естественно полагать, что сердце щенят 1—2 дней не менее чувствительно к действию 
тока, чем сердце щенят более зрелого возраста (см. табл. 1).

В виду того, что переменный ток с напряжением 20 в был явно недостаточным 
для вызывания фибрилляции сердца у щенят старших групп (сила тока при этом 
была ниже 20 миллиампер), при выяснении роли длительности раздражения мы ис­
пользовали данных только воздействий тока в 40 в. Из общего числа его испытания



— 129, 94 были проведены при длительности воздействия в 3 и 6 сек., а остальные 
35 — при 12 сек. При воздействиях 3—6 сек. фибрилляция желудочков наступила 46 
раз, что составляет 49% числа иипытаний, а при 12 сек. фибрилляция наступила 31 
раз, что составляет 88,5% числа испытаний. Как видно из табл. 2 высокая частота 
наступления фибрилляции при более длительном раздражении наблюдалась и у наи­
более молодых щенят (I и II группа испытаний). Лишь в I I I  гр. у щенят 6—9-днев- 
ного возраста отсутствовала фибрилляция в 3-х из 11 испытаний тока продолжитель­
ностью в 12 сек.

На основе полученных данных можно полагать, что при достаточной силе и дли­
тельности действия переменного тока фибрилляция сердца у щенков может быть 
вызвана в 100% случаев даже в первые дни после рождения.

Обратимость фибрилляции желудочков в 
зависимости от возраста.

Из общего количества 233 испытаний 
фибрилляция желудочков наступила в 103 из 
них. В 72 случаях наблюдалось спонтанное 
прекращение фибрилляции, а в 31 случае она 
продолжалась более чем 1,5 мин, то есть ока­
залась необратимой (поскольку ни разу не 
наблюдалось спонтанного прекращения фиб­
рилляции желудочков, продолжавшейся свы­
ше этого срока). Анализ условий возникнове­
ния фибрилляции в этих 31 случае показал, 
что исход фибрилляции—ее обратимость или 
необратимость—не определяется характери­
стикой вызвавшего ее тока. Необратимая 
фибрилляция желудочков в равной мере на­
блюдалась после воздействия тока разного на­
пряжения—20 в и 40 в и разной продолжи­
тельности— 3, 6 и 12 сек. Из общего числа не­
обратимой фибрилляции у щенят старшего 
возраста (IV  и V группа испытаний) — 16 раз,
3 раза она была вызвана действием тока с 
напряжением 20 в в течение 3 сек. и 6 раз- 
40 в при той же продолжительности—3 сек.; 
всего таким образом—9 раз при 3-секундном 
воздействии тока.

Более определенное значение для необратимости фибрилляции имел возраст по­
допытных щенков. Из общего количества случаев необратимой фибрилляции — 31, 
лишь 15 случаев произошли у щенят возраста до 9 дней, у которых всего фибрил­
ляция вызывалась 81 раз. Необратимая фибрилляция, следовательно, имела у них 
место лишь в 18,5% случаев. В двух группах старших щенят при общем числе фиб­
рилляции — 22, она была необратимой 16 раз, что составляет 72,8%. Не менее по­
казательно, что в испытаниях IV гр. (10— 13 дней) фибрилляция была необрати­
мой в 10 из 16 случаев (62,5%) ее возникновения, а в испытаниях V гр. (20—22 дней) 
—во всех в случаях наступления фибрилляции желудочков.

Обсуждение результатов опытов
Изучение действия переменного тока 50 гц на интактных щенках на протяжении 

1-го—22-го дня после рождения показало, что при достаточной силе и продолжи­
тельности действия тока фибрилляция желудочков возникает закономерно даже в 
первые два дня после рождения. Основным фактором, определяющим эффект наступ­
ления фибрилляции, является относительная плотность тока через грудную клетку и 
сердце. Этим, по-видимому, можно объяснить тот факт, что при равном напряжении 
испытуемого тока — 20 и 40 в — наблюдалось относительно более частое наступле­
ние фибрилляции у щенков 1—2 дней, чем у щенков старшего возраста (и, следова­
тельно, относительно большего веса и размера). Наряду с величиной напряжения (и 
связанной с ней силою тока) эффект наступления фибрилляции оказался также в за­
висимости от длительности электрического воздействия. В испытанных нами пределах 
длительности тока—3, 6 и 12 сек. оказалось, что воздействие тока с напряжением 
40 в при наибольшей продолжительности — 12 сек. — вызывает фибрилляцию же­
лудочков почти в 90% испытаний, а при меньшей продолжительности — 3 и 6 сек.— 
только в 50% испытаний. Частота возникновения фибрилляции не обнаружила какую- 
либо определенную зависимость от возраста щенка.

Другая особенность процесса фибрилляции — способность его сохранения и под­
держивания после прекращения внешнего раздражения — оказалась весьма различ­
ной в зависимости от возраста щенка. До 9-дневного возраста фибрилляция желу­
дочков являлась обратимой более, чем в 4/5 случаев, у щенят 10—13 дней — лишь в 
1/3 случаев, а у 3-недельных щенков во всех 6 случаях фибрилляция оказалась необ­
ратимой. Необратимость фибрилляции не оказалась в причинной связи в величиной 
напряжения и длительностью вызвавшего ее тока. Это показывает, что поддержива­

Т а б л и ц а  2
Частота возникновения фибрилляции 
желудочков у щенят разного возраста 

от воздействия переменным током 
в 40 вольт 12 секунд

Возраст
щенка

Общее
число

испытаний

Наступила
фибрилл.

желудочков
Не нас­
тупила

1—2 дня 8 8 0
3— 5 дней 10 9 1
6-9 „ 11 8 3
10-13 „ 5 5 0
20-22 „ 1 1 0

В с е г о 35 31 4



ние процесса фибрилляции после выключения тока не зависит от внешнего воздейст­
вия и определяется только внутренними (условиями — анатомическими и функцио­
нальными особенностями сердца в разные дни после рождения.

Полученные нами данные в отношении возможности вызывания фибрилляции 
желудочков (в том числе и необратимую) у щенков до двухнедельного возраста не 
совпадают с данными Аршавского и сотр. по этому вопросу, возможно, что это 
различие связано с разными условиями проведения опытов. По-видимому имевшие 
место в опытах Аршавского охлаждения сердца при механографической записи его 
работы, так же, как и некоторое его растяжение не благоприятствовали сохранению 
фибрилляции после прекращения раздражения.

ВЫВОДЫ:

1. Испытания действия переменного тока 50 гц на интактных щенках до 3-недель­
ного возраста показали, что при соответствующей силе и длительности раздражения 
фибрилляция желудочков наступает в 90% испытаний. Эффект наступления фибрил­
ляции не зависит от возраста щенка и наблюдается в равной мере у 1—2-дневных 
щенков, как и у старших.

2. Возрастные различия наблюдались в отношении необратимости фибрилляции. 
У щенков до 9 дней необратимая фибрилляция наблюдалась лишь в 1/5 случаев ее 
наступления. У щенков 3-х недель фибрилляция желудочков была необратимой во 
всех случаях ее возникновения.

3. Степень обратимости и необратимости фибрилляции не была обусловлена си­
лой и длительностью вызвавшего ее раздражения.


