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Abstract. The aim of this research was to investigate the influence of breed, age, sex and the complex interaction
of these factors on electrical activity of the heart in dogs by using II electrocardiographical lead. The functional
parameters of the heart activity in 144 clinically healthy Cocker Spaniel, Rotweiler and German Shepherd
dogs of different age were analyzed. The data were statistically processed by using analysis of variance (ANOVA),
linear regression analysis and analysis of covariance. The animal's breed was found to be one of most essential
factors influencing the heart rate. Investigations on the dog heart rate dynamics proved that the heart rate
tends to diminish with the aging of a dog. The amplitude of P wave in lead Il is directly related to heart rate -
the amplitude of P wave increases with the increase of heart rate. The amplitude of electrocardiogram P wave
is essentially dependent on the animal's heart rate and breed as main factors, on the interaction of heart rate

and breed, and age and breed.
Key words: electrocardiogram, dog, breed, factor.

Ievads

Ieprieks€jos savos darbos analiz€jam dazu
elektrokardiogrammas (EKG) parametru izmainas
atkariba no dzivnieka Skirnes, vecuma un dzimuma
(Upeniece, Birgele, 1998; Upeniece, Birgele,
Arhipova, 1999). Petot triju Skirpu sunu EKG
atseviSku parametru dinamiku 10 novadijumos,
konstatgéjam, ka viens no informativakajiem EKG
novadijumiem ir otrais (1I). Ka liecina litarattiras dati,
suniem ka sugai §1 novadijuma atseviSkie parametri
ir arT visvairak pétiti (Eckenfels, Trieb, 1979; Bernal,
1995; Blumenthal, 1996).

Tomér vispusigu analizi, kas atspogu]otu o dazado
faktoru komplekso ietekmi uz dzivnieka sirdsdarbibu,
lidz Sim literatira mums nav izdevies atrast. Minéts,
ka tads butisks sirdsdarbibas funkcionalais parametrs
ka frekvence ir tie$i saistits ar dzivnieka vecumu
(Eckenfels, Trieb, 1986; Oguchi, 1993; Bernal, 1995).
Atseviski pétijumi liecina arl par dzivnieka dzimuma
saistibu ar sirdsdarbibas frekvenci - izradas, ka
sieviskiem individiem ta ir salidzino$i atraka neka
viriskiem (Bernal, 1995).

Si darba galvenais mérkis bija izpétit Skirnes,
vecuma un dzimuma faktoru, ka ari So faktoru
mijiedarbibas komplekso ietekmi uz sirdsdarbibu
suniem.

Materiali un metodes

Peétljjuma izmantota elektrokardiografijas me-
todika, atseviskas EKG novadijumu sistémas,
dzivnieku novietojums elektrokardiografijas procesa
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laika, dzivniekiem veiktie papildus izmekl&jumi, ka
arT datu apstrades model]i ir aprakstiti misu
iepriek§&jos darbos (Upeniece, Birgele, 1997;
Upeniece, Birgele, 1998; Upeniece, Birgele, Arhipova,
1999).

Saja darba apkopoti un analizéti dati par
sirdsdarbibas funkcionalajiem parametriem 144
dazada vecuma Kokerspaniela, Rotveilera un Vacu
aitu Skirnes suniem (1. att.).

Savos ieprieksgjos darbos elektrokardiofiziologisko
datu apstradé galvenokart izmantojam daudzfaktoru
dispersijas analizes metodi un regresijas analizi
(Upeniece, Birgele, Arhipova, 1999). Saja pétijuma
ka papildus statistiskas datu apstrades modeli
izmantojam ar1 kovariacijas analizi, kas kopuma Jauj
spriest par ta vai cita faktora preval€$anu attieciba uz
konkrétu sirds funkcionalo parametru.

Rezultati

Datu analizi saksim ar sirdsdarbibas frekvences
dinamikas izpgti saistiba ar diviem faktoriem - sunu
§kirni un dzimumu.

Izmantotais divu faktoru dispersijas analizes
modelis skaidri paradija, ka galvenais dzivnieka
sirdsdarbibas frekvenci ietekm@josais faktors ir suna
Skirne (2. att.). Redzams, ka sirdsdarbibas frekvences
raditaji batiski atSkiras Kokerspaniela un Rotveilera
Skirnes suniem, ka arT Kokerspanieliem un Vacu aitu
Skirnes suniem. Turpretim, salidzinot sirdsdarbibas
frekvences raditajus Rotveilera un Vacu aitu Skirnes
suniem, atSkiribas bija mazak izteiktas.
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[zmekléto sunu skaits
Number of investigated dogs

0-1 gadam
0-1 year

1-8 gadi
1-8 years

M Kokerspanieli
Cocker Spaniels

B Rotveileri
Rotweilers

O Vacu aitu
German Shepherds

> 8 gadiem
> 8 years

1. att. Izmekl€to triju Skirpu sunu iedalijums vecuma grupas.
Fig. 1. Distribution of investigated three breeds of dogs in age groups.
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2. att. Dzivnieka sirdsdarbibas frekvence saistiba ar suna $kirni.
Fig. 2. The heart rate depending on the breed of a dog.
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3. att. Sirdsdarbibas frekvence pétito triju skirnu suniem saistiba ar to vecumu.
Fig. 3. The heart rate of investigated three breeds of dogs depending on their age.

Kas attiecas uz otra faktora - dzimuma - ietekmi
uz sirdsdarbibas frekvenci, tad konstat€jam, ka tas pats
par sevi ir maz saistits ar sirdsdarbibas frekvences
izmainam.

Talak analizéjam sirdsdarbibas frekvences
dinamiku saistiba ar citu faktoru - dzivnieka vecumu.

Izmantotais linedras regresijas modelis statistiski
ticami paradija, ka suniem, klustot vecakiem,
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sirdsdarbibas frekvence izteikti paléninas, turklat tas
attiecas uz visam mdasu izpétitajam sunu $kirném (3.
att.).

Talak, izmantojot kovariacijas datu apstrades
modeli, analizéjam sirdsdarbibas frekvences dinamiku
saistiba ar katra iepriek§ pétita faktora atsevisko
ietekmi, ka arT So faktoru summaro ietekmi. Izslédzot
no parbaudama modela statistiski maznozimigo
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1. tabula/Table 1

Dzivnieka Skirnes un vecuma biitiska ietekme uz sirdsdarbibas frekvenci
The influence of breed and age on heart rate in dogs

Faktors DF | Type III MS F Pr>F
Factor SS
vecums 1 0.211 0.211 18.09 | 0.0000
age
skirne 2 0.101 0.0505 | 4.321 0.0151
breed
vecums*§kirne 2 0.0998 | 0.0499 | 4.272 | 0.0158
age*breed

sqrt (P zobs/P wave) = 0.001(sirdsdarbibas frekvence/heart

rate) + 0.3184
R*=0.1616
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4. att. Elektrokardiogrammas P zoba amplitiida (II novadijuma)
atkariba no dzivnieka sirdsdarbibas frekvences.
Fig. 4. Mean values of electrocardiogram P wave (in lead 1I) depending on the animal’s heart rate.

faktoru kombinacijas (Skirnes un dzimuma, ka ari
vecuma un dzimuma mijiedarbibu), izradijas, ka tada
fiziologiska parametra analizei ka sirdsdarbibas
frekvence ir oti biitiski izanalizet tiesi katra atseviska
faktora ietekmi, nevis to komplekso efektu.

Tatad kovariacijas datu apstrades modelis $aja
gadijuma tikai velreiz apstiprindja dispersijas un
regresijas analizu rezultatus, proti, sirdsdarbibas
frekvenci batiski ietekmé supu §kirne un vecums (1.
tabula).

Pirmaja tabula ir skaidri paradita loti nozimiga
musu pétito triju Skirpu sunu vecuma ietekme uz
sirdsdarbibas frekvenci (p=0.0000). Tapat augsti
nozimigs faktors, kas ietekme sirdsdarbibas dinamiku,
izradijas dzivnieka Skirne (p=0.0151).

Miisu galgja datu apstrade liecina, ka sirdsdarbibas
frekvence ir atkariga gan no dzivnieka Skirnes, gan
vecuma.

Otrs sirdsdarbibu raksturojoss fiziologiskais
parametrs, kuru izanaliz€jam, bija elektrokardio-

24

grammas P zoba dinamika II novadijuma EKG saistiba
ar augSmin&to faktoru ietekmi.

Datu analize tika veikta analogiski: vispirms
izmantojot divu faktoru dispersijas metodi, tad -
regresijas un kovariacijas datu apstrades mode]us.
Dispersijas analize skaidri liecinaja, ka dzivnieka
Skirne (p=0.3702) un dzimums (p=0.2692) ir
statistiski maznozimigi P zoba amplitiidu ietekmgjosi
faktori. Linearas regresijas analize paradija, ka P zoba
parametri nav butiski atkarigi no dzivnieka vecuma
(p=0.7942).

Turpretim sirdsdarbibas frekvence ir faktors, kas
biitiski ietekme P zoba amplitidas dinamiku: pieaugot
sirdsdarbibas frekvencei, pieaug ar1 P zoba amplitiida
(4. att.).

Tatad veikta datu analize skaidri parada, ka II
novadijuma elektrokardiogrammas P zoba amplitida
ir butiski atkariga no dzivnieka sirdsdarbibas
frekvences.

Talak izmantota kovariacijas datu analizes metode
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2. tabula/Table 2

Elektrokardiogrammas II novadijuma P zoba amplitiidas dinamika saistib2 ar
dzivnieka $kirni, vecumu, sirdsdarbibas frekvenci un $o faktoru mijiedarbibu
Dynamics of the electrocardiogram P wave amplitude (in lead II)
depending on the animal’s breed, age, heart rate and on the interaction of these factors

Faktors DF | Typelll MS F Pr>F
Factor SS
sirdsdarbibas frekvence | 0.0973 | 0.0973 | 19.56 | 0.0000
heart rate
Skirne 2 0.0511 | 0.0256 | 5.141 | 0.0070
breed
sirdsdarbibas frekvence*skime 2 0.051 0.0255 | 5.132 | 0.0071
heart rate*breed
vecums*8kirne 2 0.0451 | 0.0226 | 4.539 | 0.0124
age*breed
vecums 1 0.0004 | 0.0004 | 0.0772 | 0.7816
age

attieciba uz P zoba dinamiku |ava vienlaicigi analizgt
visus musu petamos faktorus, ka ar1 to mijiedarbibas
ietekmi kopuma.

Izradijas, ka P zoba dinamikas analizg statistiski
butiski un véra nemami ir gan sirdsdarbibas frekvence
(p=0.0000), gan dzivnieka S§kirne (p=0.0070) ka
atseviski faktori, gan ari sirdsdarbibas frekvences un
skirnes (p=0.0071), un vecuma un $kirnes savstarpgja
mijiedarbiba (p=0.0124) (2. tabula).

Veikta datu vispusiga analize liecindja, ka II
novadijuma P zoba amplitiidu batiski ietekmé ne tikai
sirdsdarbibas frekvence, bet ar dzivnieka Skirne, abu
$o faktoru, ka ari vecuma un $kirnes summara ietekme.

Turklat izradijas, ka P zoba amplitida ir savstarpgji
atSkiriga visam trim izmekl&tajam supu $kirném
(p=0.0001) un ta ir loti batiski atkariga no sirds-
darbibas frekvences (p=0.0000) (3. tabula).

Tomér bija svarigi noskaidrot, cik liela méra
savstarp€ji atSkiras P zoba amplitiida katrai sunu
skirnei.

Izradas, ka visaugstaka P zoba amplitiida ir Vacu
aitu Skirnes suniem, turpretim Kokerspanieliem ta ir
viszemaka (5. att.).

Ja P zoba amplitiidu apskatam atseviski katrai sunu
Skirnei pa vecuma grupam, tad redzam, ka ta ir tiesi
saistita ar vecuma un Skirnes faktora komplekso
mijiedarbibu (6. att.). Novecojot Rotveilera un Vacu
aitu Skirnes dzivniekiem, P zoba amplitiida pazeminas,
turpretim novecojot Kokerspaniela kirnes suniem, P
zoba amplitidai ir tendence nedaudz paaugstinaties.

Diskusija

EKG datu apstradei Sobrid pasaulé visplasak
izmanto vai nu daudzfaktoru dispersijas analizes, vai
regresijas, vai ari tikai kovariacijas datu apstrades
modelus (Eckenfels, Trieb, 1979; Morrison et al.,
1992; Bernal, 1995; Blumenthal et al., 1996; Strasser,
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1997; Torre et al., 2000).

Masu darba svarigi bija, pirmkart, parbaudit So
statistiskas apstrades mode]u izmantojamibu izvirzito
konkréto uzdevumu veik$anai un, otrkart, veikt
arkartigi plasa pétjjumu materiala pilnigu analizi un
ieglit pé&tamo faktoru ietekmes batiskuma
raksturojumu katram sirdsdarbibas funkcionala
parametra raditajam.

Raksturojot sirdsdarbibas frekvenci, miisu pétijumi
skaidri paradija, ka ta galvenokart ir saistita ar
dzivnieka Skirni.

Attieciba uz dzivnieka dzimumu jauzsver, ka Sis
faktors sirdsdarbibas frekvenci ietekmé salidzinosi
maz, ka to atzimgjusi arT citi autori Biglu Skirnes
suniem (Osborne, Leach, 1971; Eckenfels, 1986).
Atseviski dati gan liecina, ka sievi§kajiem individiem
sirdsdarbiba var&tu bit caurméra atraka neka
viriSkajiem, tomér §1s atSkiribas nav statistiski
nozimigas (Bernal et al., 1995). '

Runajot par dzivnieka vecumu ka faktoru, kas
ietekmé sirdsdarbibas frekvenci, jauzsver misu
petjjumos visam sunu $kirném pieradita sakariba,
proti, dzivniekam klastot vecakam, ta sirdsdarbibas
atrums butiski samazinas.

Sada tendence atziméta ari Biglu $kirnes suniem
(Shimizu et al., 1986). Iespgjams, tas saistits ar
autonomas nervu sistémas ietekmes izmainam,
dzivniekam novecojot, - vai tam preval€ simpatiskas
nervu sistémas ietekme un kateholaminu darbiba, vai
ar1 parasimpatiska n. vagus aktivitate (Davidowski,
Wolf, 1984). Simpatiskas nervu sisteémas funkcionalas
izmainas, sunpiem novecojot, konstatgjis Strassers ar
lidzautoriem (Strasser et al., 1997). Vin§ uzsveris, ka
tiesi kateholaminu trukums dal€ji rada kardio-
vaskularas sistémas novecoSanos un vienlaicigi ari
organu rezervju un adaptéSanas sp&ju izsikumu.

Jaatzimé, ka literattira ir a7 dati, kuros dzivnieka
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3. tabula/Table 3

Elektrokardiogrammas Il novadijuma P zoba amplitiida pétito triju Skirpu supiem
The amplitude of electrocardiogram P wave (in lead II)
for three investigated breeds of dogs

Parametri Parametru | Standartkluda
Parameters vertgjums | Standard error T Pr>|T|
Estimate
sirdsdarbibas frekvence 0.00000
heart rate
skirne Kokerspanieli 0.22705 0.042515 5.34 0.0001
breed Cocker Spaniels
skirne Vacu aitu 0.28340 0.044825 6.32 0.0001
breed German Shepherds
skirne Rotveileri 0.47132 0.063699 7.40 0.0001
breed Rotweilers
vecums 0.00000
age
sirdsdarbibas Kokerspanieli 0.00149 0.000510 2.92 0.0041
frekvence*Skirne Cocker Spaniels
heart rate*breed
sirdsdarbibas Vacu aitu 0.00141 0.000506 2.79 0.0060
frekvence*Skirne German Shepherds
heart rate*breed
sirdsdarbibas Rotveileri -0.00079 0.000391 -0.20 0.8398
frekvence*skirne Rotweilers
heart rate*breed
vecums*skirne Kokerspanieli 0.00139 0.000512 2.72 0.0074
age*breed Cocker Spaniels
vecums*skirne Vacu aitu 0.00071 0.000513 1.38 0.1702
age*breed German Shepherds
vecums*skirne Rotveileri -0.00075 0.000457 -1.65 0.1021
age*breed Rotweilers
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5. att. P zoba amplitidu vidgjas vértibas Il novadijuma EKG atkariba no suna $kirnes.
Fig. 5. Mean values of ECG P wave (in lead II) depending on the breed of a dog.

vecuma saistiba ar sirdsdarbibas frekvenci nav
konstatéta (Eckenfels, Trieb, 1979). Tomér tie ir
javerte kritiski, jo pétijumos izmantoti galvenokart
tikai jauni suni.

Kas attiecas uz elektrokardiogrammas P zoba
amplitidas dinamiku saistiba ar miisu izpétitajiem
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faktoriem, tad jauzsver, ka iegiitie datu analizu
rezultati ir Joti atkarigi no datu statistiska apstrades
modela.

Ta, pieméram, daudzfaktoru dispersijas analize
paradija tikai sirdsdarbibas frekvences bitisko ietekmi
uz P zoba amplitidu, bet neatspoguloja pargjo faktoru
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6. att. P zoba amplitidu vidgjas vertibas II novadijuma EKG
atkariba no faktoru vecums un $kirne summaras ietekmes.
Fig. 6. Mean values of electrocardiogram P wave (in lead II)
depending on the interaction of age and breed factors.

un $o faktoru summaro ietekmi, kuru savukart
konstatéjam, izmantojot kovariacijas datu analizes
modeli.

Kopuma misu darba rezultati skaidri pieradija
sirdsdarbibas frekvences biitisko saistibu ar P zoba
amplitidas dinamiku II novadijuma EKG - pieaugot
sirdsdarbibas frekvencei, pieauga ari P zoba
amplitiida.

Jaatzimé, ka literatira datus par sirdsdarbibas
frekvences varbiit€jo ietekmi uz P zoba amplitiidu
suniem praktiski vispar (nemaz nerunajot par
atseviskiem novadijumiem) atrast neizdevas.

Ir dati, kas liecina par sirdsdarbibas frekvences
saistibu ar ehokardiografiskajiem parametriem
Greihoundu, Vipetu un ItaJu Greihoundu §kirnes
suniem (Torre et al., 2000). Paradits, ka statistiski
ticama (p=0.0010) §T saistiba ir auguma vislielakajai
sunu 8kirnei - ItaJu Greihoundiem. Savukart pétijumos
par Biglu Skirnes supiem S§ada saistiba netika
konstatéta (Morrison et al., 1992).

Miisu dati liecina, ka otrs faktors, kas nenoliedzami
ir saistits ar P zoba amplitiidas dinamiku, ir dzivnieka
Skirne. Literatlra ir atsevi$kas norades, ka dazadu
§kirpu supiem var€tu but atSkiribas sirds
elektrofiziologiskajos parametros. Pieméram, Vacu
aitu Skirnes suniem elektrokardiogrammas I
novadijuma P zobs vairuma gadijumu ir |oti zemas
amplitidas (Rezakhani, 1992). Autors vzsver, ka ta
ir raksturiga Ipatniba Sai sunu $kirnei. Kas attiecas
uz Il novadijuma EKG, tad miisu pétijumi liecina, ka
Viacu aitu un Rotveilera Skirnes suniem P zoba
amplitida caurméra ir lielaka neka Kokerspaniela
§kirnes suniem. Jadoma, ka §1 elektrokardiogrammas
II novadijuma ipatniba saistita ar Vacu aitu un
Rotveilera Skirnes dzivnieku salidzinosi lielo kermena
masu.

Misu pétijumu rezultati skaidri parada, ka P zoba
dinamikas analiz€ statistiski batiska un véra pemama
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ir vecuma un $kirnes summara ietekme (p=0.0124).
Attieciba uz dzivnieka vecumu literatiira ir norade,
ka P zoba amplitida II novadijuma EKG Mastino
Skirnes supiem caurmérd pieaug lidz ar dzivnieka
vecumu (no 0.10 mV Iidz 0.20 mV). Tomér jauzsver,
ka sirds elektrofiziologiskie parametri ir pétiti tikai
kucéniem lidz 1 gada vecumam un 2-3 gadu veciem
suniem, tatad galvenokart jaupiem dzivniekiem
(Bernal, 1995). P zoba amplitudas palielinasanas lidz
ar dzivnieka vecumu konstatéta ar1 Biglu Skirnes
suniem (Shimizu et al., 1986). Savukart p&tijumi
bezSkirnes suniem (1idz 14 mé&neSu vecumam)
liecindja, ka tiem nav bitiskas saistibas starp P zoba
amplitddu un dzivnieka vecumu (Trautvetter et al.,
1981). Ta ka augSminétajos pétijjumos nav izmantoti
kadas vienas noteiktas Skirnes un vecuma dzivnieki,
tad rezultati nav savstarpgji salidzinami.

Kopuma misu pétijumi liecina, ka atseviski sirds
funkcionalie parametri dazadu $kirpu supiem ‘ir Joti
atskirigi, turklat So parametru izmainas izraisa daudzu
faktoru summara ietekme.

Secinajumi

1. EKG datu statistiskaja apstradé ieteicamakie
modeli ir daudzfaktoru dispersijas analize, regresijas
analize un kovariacijas analize.

2. Sirdsdarbibas frekvenci |oti butiski ietekmé suna
skirne un tas nozimigakais faktors - dzivnieka
dzivmasa.

3. Vacu aitu, Rotveilera un Kokerspaniela Skirnes
suniem konstatéta |oti svariga sirdsdarbibas frekvences
likumsakariba - sunim klastot vecakam ta sirds-
darbibas atrums butiski samazinas.

4. P zoba amplitida II novadijuma EKG ir tiesi
saistita ar sirdsdarbibas frekvenci - pieaugot
sirdsdarbibas frekvencei, pieaug ari P zoba amplituda.

5. P zoba amplitida ir batiski atkariga gan no
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dzivnieka sirdsdarbibas frekvences un dzivnieka
Skirnes ka atseviSkiem faktoriem, gan arl no
sirdsdarbibas frekvences un §kirnes un vecuma un
Skirnes summaras ietekmes.
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