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Аннотация. В статье отражены результаты исследований корреляционной ритмогра-
фии, представляющей метод визуализации и анализа вариабельности сердечного ритма, ос-
нованный на построении двумерного графика. В комплексном анализе результатов иссле-
дования сердечного ритма северного домашнего оленя корреляционное ритмографичекское 
исследование (скаттерография) играет важную роль, поскольку характеризует не только 
степень централизации управления сердечным ритмом, но и является мобильным показа-
телем общего состояния животного. В ходе исследований животные эвенкийской породы 
были разделены на группы, исходя из результатов анализа электрокардиограмм, рассчитан-
ных на основе индекса напряжения. «Облако» фазовых координат «кучнее» у оленей-нор-
мотоников. Такая фиксация кардиоинтервалов свидетельствует о высокой степени вариа-
тивности сердечного ритма, слабой централизации управления им, а также преобладании 
автономного контура регуляции. Для другой группы оленей наблюдается высокая кучность 
точек, а также уменьшение размера облака. Это характерно для высокой степени центра-
лизации управления сердечным ритмом, преобладании действия центрального контура ре-
гуляции. Наконец, получение удаленных друг от друга точек, указывает на отклонения в 
работе сердечно-сосудистой системы (аритмия, хроническая сердечная недостаточность) 
соответствующей группы оленей. При этом размер облака сильно увеличен. Учитывая, что 
вариационный анализ ритма сердца дает возможность дифференцированной оценки сте-
пени напряженности тонуса симпатического и парасимпатического отделов вегетативной 
нервной системы, скатерограммы являются показательным визуальным методом вариа-
бельности сердечного ритма.
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Abstract. The results of correlation rhythmography studies are given. She presents a method 
for visualizing and analyzing heart rate variability based on the construction of a two-dimensional 
graph. Correlation rhythmography (scatterography) plays an important role in the comprehensive 
analysis of the results of the study of the heart rate of the reindeer, as it is a mobile indicator of 
the general condition of the animal. According to the research methodology, the Evenki deer were 
divided into groups based on the results of the electrocardiogram analysis. The "cloud" of phase 
coordinates is "more dense" in normotonic deer. Such fixation of cardiac intervals shows a high 
degree of heart rate variability, weak centralization of its control, as well as the predominance of 
an autonomous regulation circuit. For another group of deer, there is a high number of dots, as 
well as a decrease in cloud size. This shows a high degree of centralization of heart rate control, 
the predominance of the action of the central control circuit. Getting points far from each other 
and a strong increase in the size of the cloud indicates abnormalities in the functioning of the 
cardiovascular system (arrhythmia, chronic heart failure) the corresponding deer group. Since the 
variational analysis of the heart rhythm makes it possible to differentiate the degree of tension of 
the tone of the sympathetic and parasympathetic parts of the autonomic nervous system, it can be 
concluded that scatterograms are an indicative visual method of heart rate variability.
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Введение. В основе деятельности 
сердца лежат механизмы его регуляции. 
Состояние регуляции сердечно-сосуди-
стой системы, а именно функциональное 
состояние различных отделов вегетатив-
ной регуляции у животных, в частности 
оленей, до самого недавнего времени не 
изучалось. Традиционный анализ элек-
трокардиограммы не позволяет правильно 
и полностью оценить состояние механиз-
мов регуляции сердечной деятельности 
оленей. Информация о процессах регуля-
ции, которые осуществляются на уровне 
органов и систем, характеризует функ-
циональное состояние организма живот-
ных [1]. При этом анализ вариабельности 
сердечного ритма позволяет исследовать 
более тонкие механизмы регуляции сер-
дечно-сосудистой системы [2–7]. Количе-
ственную оценку нервных и гуморальных 
влияний на сердечный ритм осуществляют 
вычислением различных показателей, от-
ражающих изменчивость интервалов R-R.

Нами отражены результаты иссле-
дований корреляционной ритмографии. 
Данный метод визуализации и анализа ва-
риабельности сердечного ритма основан 
на построении двумерного графика. Ка-
ждая точка на графике отражает последо-
вательные пары R-R-интервалов (интер-
валов между ударами сердца). При этом 
текущий интервал откладывается по оси 
Y, а следующий – по оси X. Получаемое 

облако точек называется скаттерограм-
мой, автокорреляционным облаком или 
корреляционной ритмограммой.

Метод был разработан Хупе и Бунга-
рисом (1969), Ю. А. Власовым с соавтора-
ми (1971). Его внедрение в нашей стране 
связано с работами Э. В. Земцовского с 
соавторами (1977).

Скаттерограмма графически интер-
претируется следующим образом:

1. Нормальный ритм (нормосисто-
лия) формирует компактное облако точек.  

2. Тахисистолия (учащенный ритм) 
или брадикардия (замедленный ритм) сме-
щают точки вдоль соответствующей оси.

3. Пароксизмальная тахикардия про-
является резкими «выбросами» точек из-
за внезапных изменений интервалов.

Данным способом описания сово-
купности кардиоинтервалов является 
расчет отношений продольной и попе-
речной оси. Продольная ось (a) отражает 
медленные колебания ритма (связаны с 
гуморальной и симпатической регуляци-
ей). Поперечная ось (b) показывает бы-
стрые изменения (парасимпатическая 
активность, дыхательные влияния). Вы-
сокое соотношение (a/b) указывает на до-
минирование медленной периодики, что 
коррелирует с меньшим напряжением 
регуляторных систем и лучшим функцио-
нальным состоянием.
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Корреляционная ритмограмма по-
зволяет выявить аритмии (например, па-
роксизмальной тахикардии) через анализ 
резких изменений в расположении точек, 
а также в оценке вегетативной регуляции: 
связь с индексом функционального состо-
яния и индексом напряжения (отрицатель-
ная корреляция).

У северных домашних оленей отсут-
ствуют исследования показателей вариа-
ционной пульсометрии и скаттерографи-
ческий корреляционный анализ на основе 
вариабельности сердечного ритма. В этой 
связи представленный в настоящей статье 
материал представляется актуальным и 
имеет научную новизну.

Целью исследований является изу-
чение вариабельности сердечного ритма 
северных домашних оленей эвенкийской 
породы по форме корреляционной рит-
мографии (скаттерограммы) сердечного 
ритма с выявлением аритмии.

Для достижения цели поставлены  и 
решены следующие задачи:

1. У исследуемых животных получе-
ны электрокардиограммы.

2. Проведен анализ электрокардио-
грамм на основе математической обработ-
ки вариабельности сердечного ритма.

3. На основе индекса напряжения ре-
гуляторных систем организма установлен 
исходный вегетативный статус животных.

4. Проанализированы полученные 
скаттерограммы исследуемых животных.

Материал и методы исследований. 
Клиническое и электрокардиографиче-
ское исследования оленей эвенкийской 
породы проводили в ресурсном резерве 
«Кэнкэмэ» (родовая община коренных 
малочисленных народов севера – эвенков 
имени Аполлона Константиновича Ильи-
нова «Энэси Халан» (Сила Народа)) в 
июне 2024 г.

В период проведения исследований 
животные находились в одинаковых усло-
виях кормления и содержания в соответ-
ствии с зоогигиеническими требованиями.

Перед тем как провести электро-
кардиографические обследования, в при-
сутствии ветеринарного врача хозяйства 
провели контрольный осмотр оленей, что-
бы исключить наличие инфекционных и 
неинфекционных заболеваний, поскольку 

многие болезни могут оказывать как пря-
мое, так и косвенное воздействие на со-
стояние сердечно-сосудистой системы.

Клинические методы исследований 
включали осмотр, пальпацию, перкуссию, 
аускультацию и термометрию.

В работе использовался метод ва-
риабельности сердечного ритма, который 
является общепринятым для оценки функ-
ционального состояния регуляторных си-
стем, а также врожденных функциональ-
ных резервов организма.

Анализ проведен по Р. М. Баевско-
му, при этом регистрировался синусовый 
сердечный ритм с последующим анали-
зом его структуры [1]. Регистрация кар-
диоинтервалограмм проводилась в систе-
ме фронтальных отведений с помощью 
специализированной электрофизиологи-
ческой лаборатории CONAN 4.5.

ЭКГ снималась за 2–3 часа до прие-
ма пищи, когда частота пульса стабилизи-
ровалась. Регистрировались 200 последо-
вательных кардиоинтервалов (КИ, R-R), 
на основании которых строились скатте-
рограммы исследуемых животных.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Скаттерограмма представ-
ляет зависимость последовательных пар 
кардиоинтервалов (предыдущего и по-
следующего) в двумерной координатной 
плоскости [4]. Каждая точка на графике 
обозначает соотношение между длитель-
ностью предыдущего (по оси Y) и следу-
ющего (по оси Х) кардиоинтервалов R-R. 
По результатам скаттерограмм возможно 
определить вариабельность ритма. Чем 
кучнее «облако» точек, тем меньше ва-
риабельность. Программа визуализирует 
скаттерограмму в виде эллипса [5], тем 
самым позволяя выявлять отклонения 
в работе сердечно-сосудистой системы 
(аритмия, хроническая сердечная недо-
статочность). При отклонениях в рабо-
те сердца диаграмма рассеивания может 
приобретать рандомный характер – рас-
сеиваться на фрагменты. В таком случае 
«точки» фиксируются диагонально от ос-
новного «облака».

Исследуемых оленей мы разделили 
на группы, исходя из результатов анали-
за электрокардиограмм, рассчитанных на 
базе индекса напряжения.
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Анализ скаттерограммы (рис. 1, а) 
показывает, что «облако» фазовых коор-
динат «кучнее» у домашнего северного 
оленя – нормотоника. Такая фиксация 
кардиоинтервалов свидетельствует о вы-
сокой степени вариативности сердечного 
ритма, слабой централизации управления 
им, а также преобладании автономного 
контура регуляции.

В случаях небольших отклонений 
в работе сердечно-сосудистой системы 
(аритмия) фиксируются смещенные от-
носительно диагонали точки, сдвинутые 
в область коротких кардиоинтервалов от 
основного облака (рис. 1, б).

На скаттерограмме (рис. 2) с исход-
ным вегетативным тонусом «гипервагото-
ния» наблюдается высокая кучность точек 
и уменьшение размера облака, что харак-
терно для высокой степени централизации 
управления сердечным ритмом. В данном 
случае преобладает действие центрально-
го контура регуляции.

Анализ скаттерограммы «в рос-
сыпь», в виде удаленных друг от друга 
точек (рис. 3), указывает на отклонения 
в работе сердечно-сосудистой системы 
(аритмия, хроническая сердечная недоста-
точность). При этом размер облака сильно 
увеличен.

                                     а)                                                                              б)
Рисунок 1 – Скаттерограмма северного домашнего оленя – нормотоника

Figure 1 – Scatterogram of the northern domestic reindeer – normotonic

Рисунок 2 – Скаттерограмма северного 
домашнего оленя (гиперваготоник)

Figure 2 – Scatterogram of the northen
domestic reindeer (hypervagotonic)

Рисунок 3 – Скаттерограмма северного 
домашнего оленя (ваготоник)

Figure 3 – Scatterogram of the northen
domestic reindeer (vagotonic)
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Заключение. Впервые проведен 
полный скаттерографический корреляци-
онный анализ у домашних северных оле-
ней на основе вариабельности сердечного 
ритма. Скаттерограммы позволяют выяв-
лять важные индивидуальные особенно-
сти действия регуляторных механизмов.

Опираясь на данные исследования, 
для северного домашнего оленя возмож-
но определение вегетативного тонуса по 
форме облака корреляционной ритмогра-
фии. Графическое расположение точек в 
виде окружности наблюдается у живот-
ных с нормотонией; более сжатый ради-
ус – у симпатикотоников; разброс точек с 
большим радиусом окружности – у ваго-
тоников.

Учитывая, что вариационный анализ 
ритма сердца дает возможность дифферен-
цированной оценки степени напряженно-
сти тонуса симпатического и парасимпа-
тического отделов вегетативной нервной 
системы [7], скатерограммы являются по-
казательным визуальным методом вариа-
бельности сердечного ритма.

Опираясь на данные проведенных 
исследований, возможно определение ве-
гетативного тонуса по форме скаттерогра-
фического облака.

Оценку скаттерограммы при арит-
миях целесообразно использовать, когда 
другие методы статистического анализа 
неприемлемы или малоинформативны.
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