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РЕЗЮМЕ
Введение. В естественной среде обитания грызуны не имеют постоянного доступа к корму, поэ-
тому постоянно находятся в его поиске. Такие условия являются аналогом режима питания, из-
вестного как «прерывистое голодание». Изучение работы сердца и параметров электрокардио
граммы в условиях ограничении доступа к пище позволит изучить особенности функциониро-
вания вегетативной нервной системы крыс в условиях, приближенных к естественным.
Материалы и методы. При выполнении работы использовали модель прерывистого голодания: 
животные опытной группы (n = 7) получали доступ к корму на один час в течение 4 сут еже-
дневно, а контрольные животные (n = 7) находились в условиях ad libitum. После окончания 
периода прерывистого голодания проводили регистрацию ЭКГ для расчёта показателей вариа-
бельности сердечного ритма в течение трёх минут с целью анализа состояния симпатического 
и парасимпатического контуров вегетативной регуляции работы сердца.
Результаты. Статистический анализ выявил через сутки после окончания периода прерыви-
стого голодания у самцов крыс линии Wistar падение амплитуды моды и индекса SI и рост 
стандартного отклонения массива RR-интервалов и индекса RMSSD. Одновременное изменение 
данных показателей свидетельствует об ослаблении контура симпатической регуляции работы 
сердца и активации парасимпатического контура. 
Ограничения исследования. Исследования направлены на изучение висцеральных функций и 
поведенческих реакций грызунов при изменении режима питания и представляют интерес для 
специалистов, занимающихся дератизационной деятельностью. 
Заключение. Прерывистое голодание в течение 4 сут при кормлении крыс днём приводит к 
изменению баланса вегетативной регуляции работы сердца в сторону усиления тонических 
парасимпатических влияний.

Ключевые слова: сердце; вариабельность сердечного ритма; вегетативная регуляция; вегета-
тивная нервная система
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ВВЕДЕНИЕ

Грызуны, в том числе крысы, являются 
резервуарами различных инфекционных бо-
лезней, прокормителями переносчиков транс-
миссивных инфекций, а также негативно воз-
действуют на жизнь и благополучие человека, 
повреждая различные материалы в домах и 
на придомовых территориях, поедая продук-
ты питания, корма домашних и сельскохо-
зяйственных животных [1–3]. В связи с этим 
задачи дератизации никогда не теряли своей 

актуальности, а в контексте распространения 
устойчивости грызунов к определённым груп-
пам родентицидных средств борьба с грызуна-
ми становится более напряжённой [4]. Изуче-
ние физиологических и биохимических харак-
теристик животных в условиях, приближенных 
к их естественной среде, поможет в поиске но-
вых родентицидных средств, так как позволит 
выявить мишени их действия. В естественной 
среде обитания грызуны не имеют постоянного 
доступа к корму и вынуждены постоянно нахо-
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ABSTRACT
Introduction. In the wild, rodents do not have constant access to food and are forced to constantly 
search for it. These conditions are analogous to a feeding regimen known as "intermittent fasting". 
Studying cardiac function and electrocardiogram parameters under conditions of limited food access 
will allow us to investigate the features of autonomic nervous system functioning in rats under near-
natural conditions
Materials and Methods. The study used an intermittent fasting model, in which animals in the 
experimental group (n=7) were given access to food for one hour daily for 4 days, while control 
animals (n=7) were kept ad libitum. After the end of the intermittent fasting period, ECG recording was 
performed to calculate heart rate variability indicators for 3 minutes in order to analyze the state of 
the sympathetic and parasympathetic circuits of the autonomic regulation of the heart.
Results. Statistical analysis revealed a decrease in AMO and SI parameters and an increase in SD 
and RMSSD parameters in male Wistar rats 24 hours after the end of intermittent fasting. This 
simultaneous change in these parameters indicates a weakening of the sympathetic regulation of 
cardiac function and activation of the parasympathetic circuit. 
Study limitations. The study aims to elucidate the visceral functions and behavioral responses of 
rodents when changing their diet and is of interest to pest control specialists.
Conclusion. Intermittent fasting for 4 days with feeding during the day in rats leads to an increase in 
tonic parasympathetic influences on the functioning of the heart.
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диться в его поиске. Фактически такие условия 
являются аналогом режима питания, извест-
ного как «прерывистое голодание» (в англо
язычной литературе – intermittent fasting) [5]. 
Изучение работы сердца и параметров электро-
кардиограммы крыс при ограниченном доступе 
к корму позволит изучить особенности функци-
онирования их вегетативной нервной системы в 
условиях, приближенных к естественным. Такие 
знания могут способствовать улучшению стра-
тегий контроля популяции крыс, повышению 
эффективности дератизационных мероприятий 
и снижению риска распространения инфекций.

В литературе встречается много работ, 
посвящённых исследованию эффектов преры-
вистого голодания, но они преимущественно 
касаются исследований на животных с избы-
точной массой тела или на моделях ожирения 
[6–8], что не отражает ситуации в дикой при-
роде. Исследования, касающиеся деятельности 
сердечно-сосудистой системы на фоне преры-
вистого голодания, в основном посвящены воз-
можным защитным эффектам такой диеты и 
включают в себя исследования на патологиче-
ских моделях [9–13]. Кроме того, практически 
не проводились исследования вариабельности 
сердечного ритма и баланса вегетативной ре-
гуляции работы сердца у здоровых животных 
на фоне прерывистого голодания.

Целью нашей работы было выявление воз-
можных эффектов прерывистого голодания на 
параметры, отражающие вариабельность сер-
дечного ритма у здоровых половозрелых жи-
вотных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для проведения экспериментов использо-
вали самцов крыс линии Wistar (n = 14) средней 
массой 250 г. Животных содержали в виварии 
с поддержанием двенадцатичасового светового 
дня. Перед началом эксперимента проводили 
адаптацию животных к одиночным клеткам в 
течение 4 сут. При выполнении работы исполь-
зовали модель прерывистого голодания, при 
котором животные опытной группы (n = 7) по-
лучали доступ к корму на один час (с 13:00 до 
14:00) в течение 4 сут ежедневно, контрольные 
животные всё время исследования находились 
в условиях ad libitum. После окончания периода 
прерывистого голодания однократно у живот-
ных проводили регистрацию ЭКГ для расчёта 
показателей вариабельности сердечного ритма 
в затемнённом помещении с шумовой завесой в 
течение трёх минут (рисунок). ЭКГ регистриро-
вали с помощью накожных одноразовых хлор-

серебряных электродов. Электроды закрепляли 
на обеих вентролатеральных поверхностях 
грудной клетки с помощью специализирован-
ной шлейки оригинальной конструкции. 

Для анализа баланса работы парасимпати-
ческого и симпатического контуров вегетатив-
ной нервной системы использовали показатели 
вариабельности сердечного ритма, рассчитан-
ные по RR-интервалам ЭКГ1 (табл. 1).

Для статистической обработки использо-
вали пакет программ Statitica 13 (StatSoft) c при-
менением U-критерия Вилкоксона – Манна –  
Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ вариабельности сердечного рит-
ма выявил изменение таких показателей, как 
амплитуда моды, стандартное отклонение 
массива RR-интервалов, индексов RMSSD и SI  
(табл. 2). 

Статистический анализ выявил через сут-
ки после окончания периода прерывистого 
голодания у самцов крыс линии Wistar паде-
ние параметров АМо и SI и рост показателей 
SD и RMSSD. Такое одновременное изменение 
данных показателей свидетельствует об осла-
блении контура симпатической регуляции ра-
боты сердца и активации парасимпатического 
контура. В литературе встречаются данные о 
влиянии протокола прерывистого голодания 
на сердечно-сосудистую систему, опосредован-
но подтверждающие влияние прерывистого 
голодания на вегетативную регуляцию рабо-
ты сердца [14]. В том числе на крысах линии 
Sprague Dawley было показано, что в модели 
монокроталиновой артериальной гипертензии 
прерывистое голодание уменьшает гипертро-
фию миокарда и поддерживает функцию пра-
вого желудочка [15]. 

1	 Баевский Р.М. Прогнозирование состояний на грани нормы и 
патологии. М.; 1979. 298 с.

Схема установки для регистрации ЭКГ. 
The setup for ECG recording. 
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Таблица 1. Физиологическая интерпретация показателей ЭКГ 
Table 1. Physiological interpretation of ECG parameters

Показатель
Parameter

Физиологическая интерпретация
Physiological interpretation

Амплитуда моды
Mode amplitude

Характеристика влияний вышележащих отделов ЦНС на вегетативную реакцию сердца.
Увеличение данного показателя свидетельствует о росте вклада центрального контура 

регуляции при стрессе и включении механизмов адаптации, то есть  
о повышении активности симпатического звена регуляции. 

Снижение данного показателя свидетельствует о рефлекторной активации 
парасимпатического звена вегетативной регуляции

Characteristic of the influence of higher-level CNS regions on the autonomic response  
of the heart.

An increase in this parameter indicates an increased contribution of the central regulatory circuit 
during stress and the activation of adaptive mechanisms, i.e., increased sympathetic activity.
A decrease in this parameter indicates reflex activation of the parasympathetic component  

of autonomic regulation

Стандартное  
отклонение массива 
RR-интервалов
Standard deviation  
of the RR interval array

Суммарный эффект вегетативной регуляции кровообращения; при анализе коротких 
записей этот показателей обычно интерпретируют как усиление влияния дыхания  

на ритм сердца.
Уменьшение SD обычно связывают с усилением активности симпатического звена 
регуляции, а его увеличение –– с активацией парасимпатического звена регуляции

The overall effect of autonomic regulation of blood circulation; when analyzing short recordings, 
this parameter is usually interpreted as an increased influence of respiration  

on heart rhythm.  
A decrease in SD is usually associated with increased sympathetic activity,  

while an increase is associated with activation of the parasympathetic system

Вариабельность ритма
Heart rate variability

Показатель вегетативной регуляции ритма сердца, связанный с дыхательной аритмией.
Его увеличение косвенно свидетельствует о рефлекторной активации 

парасимпатического звена вегетативной регуляции. Кроме того, его рост может быть 
признаком аритмий

Indicator of autonomic regulation of heart rhythm associated with respiratory arrhythmia. 
Its increase indirectly indicates reflex activation of the parasympathetic system of autonomic 

regulation. Furthermore, its increase may be a sign of arrhythmia

Индекс RMSSD
RMSSD Index

Отражает активность парасимпатического звена вегетативной регуляции
Reflects the activity of the parasympathetic system of autonomic regulation

Индекс SI
SI Index

Индекс напряжения регуляторных систем отражает активность симпатического контура 
регуляции

Regulatory system stress Index, reflects the activity of the sympathetic system  
of regulation

Таблица 2. Эффекты прерывистого голодания на показатели вариабельности сердечного ритма  
(среднее ± cтандартное отклонение)
Table 2. Effects of intermittent fasting on heart rate variability indices (mean ± standard deviation)

Показатель | Parameter Контроль | Control (n = 7) Опыт | Experiment (n = 7)

Амплитуда моды
Mode amplitude

18,1 ± 4,8 12,5 ± 3,2*

Стандартное отклонение массива RR-интервалов
Standard deviation of the RR interval array

3,2 ± 1,0 4,6 ± 1,2*

Вариабельность ритма
Heart rate variability

28,9 ± 12,8 36,7 ± 8,7

Индекс RMSSD
RMSSD Index

3,1 ± 1,5 4,9 ± 1,4*

Индекс SI
SI Index

3,2 ± 2,0 1,4 ± 0,7*

Примечание. * — статистически значимые отличия между группами (p < 0,05; Mann – Whitney U test). 
Note. * — statistically significant differences between groups (p < 0.05; Mann – Whitney U test).
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Таким образом, прерывистое голодание в 
течение 4 сут при кормлении крыс днём приво-
дит к изменению нервной регуляции сердца — 
к усилению тонических парасимпатических 
влияний.
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