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на фоне увеличения резервных возможностей симпато-а-
дреналовой системы подростков. 

Работа выполнена в рамках реализации программы по-
вышения конкурентоспособности Казанского федерально-
го университета.
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Известно, что физическая нагрузка вызывает значи-
тельное изменение показателей сердечно-сосудистой си-
стемы у детей и подростков [1]. Динамика показателей 
сердечно-сосудистой системы школьников используется в 
качестве критерия при оценке адаптационных процессов 
к интенсивной учебной деятельности [2]. Адаптивные ре-
акции сердечно-сосудистой системы у девочек 11-16 лет к 
дозированной физической нагрузке в значительной степе-
ни зависят от уровня их половой зрелости [3,4].

Наши исследования показали, что у девочек первой и 
второй стадии полового созревания в течение учебного 
года в ответ на динамическую нагрузку умеренной мощно-
сти (50% от PWC170) отмечается выраженный хронотроп-
ный эффект, умеренные сдвиги показателей сердечного 
выброса и относительно быстрое их восстановление к 
исходному уровню. У девочек третьей и четвертой стадии 
более выражен инотропный эффект. При максимальных 
приростах систолического и минутного объемов крови на 
нагрузку наблюдается длительный период их восстановле-
ния, что расценивается как признак неблагоприятной ре-
акции анализируемой системы на нагрузку. Напряженная 
адаптация в большей степени выражена в конце учебно-
го года, когда наиболее велико влияние учебной нагрузки 
и утомления на организм девочек-подростков. У девочек 
пятой стадии реакции сердечно-сосудистой системы на 
динамическую нагрузку в разные периоды учебного года 
характеризуются относительной экономичностью и ста-
бильностью, что свидетельствует о хороших функциональ-
ных возможностях системы у девочек завершающего этапа 
полового созревания. 

Работа выполнена в рамках реализации программы по-
вышения конкурентоспособности Казанского федерально-
го университета.
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Симпато-адреналовая система является ведущим зве-
ном в механизмах адаптации организма к воздействию 
факторов внешней среды, принимая участие в нейрогу-
моральной регуляции всех функций организма в норме и 
при патологии [1,2]. Наибольшая активность симпато-а-
дреналовой системы в покое и под влиянием физической 
нагрузки выявлена в период интенсивных пубертатных 
процессов и сопряжена с нейроэндокринной перестройкой 
организма подростков [3,4]. 

В наших исследованиях для оценки реакций симпато-а-
дреналовой системы на дозированную велоэргометриче-
скую нагрузку умеренной мощности (50% от PWC170) был 
проведен анализ динамики экскреции катехоламинов и ди-
оксифенилаланина у подростков 11-16 лет разного уровня 
половой зрелости. По результатам наших исследований 
установлено, что у подростков первой и второй стадии по-
лового созревания происходит значительный прирост экс-
креции адреналина на нагрузку, что свидетельствует о при-
оритете гормонального звена симпато-адреналовой систе-
мы в реакциях срочной адаптации к физической нагрузке в 
этой группе подростков. У подростков третьей и четвертой 
стадий выявлен рост экскреции норадреналина, отражаю-
щий возрастание роли медиаторного звена системы. Вме-
сте с тем, в период интенсивного пубертата в адаптивных 
реакциях к нагрузке наблюдается снижение резервных 
возможностей симпато-адреналовой системы подростков, 
характеризующее ее напряженное функционирование. У 
подростков пятой стадии полового созревания отмечаются 
экономные реакции на функциональную пробу, снижение 
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реактивности звеньев симпато-адреналовой системы на 
фоне существенного увеличения прироста экскреции до-
фамина и диоксифенилаланина, отражающего повышение 
резервных возможностей анализируемой системы у под-
ростков завершающего этапа полового созревания.

Работа выполнена в рамках повышения конкурентоспо-
собности КФУ.
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Для млекопитающих животных и человека характерно 
наличие миокардиальной ткани в стенке полых и легочных 
вен. Миокардиальная ткань вен связана с предсердным мио-
кардом, способна генерировать потенциалы действия (ПД) и 
проводить возбуждение. В огромном количестве работ пока-
зано, что миокардиальная ткань, располагающаяся в легоч-
ных венах (ЛВ) в большинстве случаев является источником 
проаритмической эктопической биоэлектрической активно-
сти, приводящей к формированию суправентрикулярных 
тахиаритмий, в частности – фибрилляции предсердий (ФП). 
ФП является одной из наиболее распространенных форм 
нарушения ритма сердца. Исследованию аритмогенности 
миокарда ЛВ посвящено значительное количество работ, од-
нако многие особенности их электрофизиологии остаются 
не до конца выясненными. В частности не изучен характер 
распределения адренергической фокальной активности, не 
исследована роль симпатической иннервации как фактора, 
влияющего на локализацию эктопических фокусов в ЛВ.

Данная работа направлена на исследование распределе-
ния очагов эктопической автоматии в ЛВ, вызванной адре-
нергической стимуляцией, а также связи их расположения 
с характером симпатической иннервации. Работа выполне-
на на многоклеточных изолированных препаратах, вклю-

чающих левое предсердие (ЛП) и легочные вены мышей 
линии BALB/c. С помощью микроэлектродной техники в 
миокарде ЛВ и ЛП регистрировали электрически вызван-
ные ПД; определяли длительность ПД (ДПД) в различных 
участках ЛП и ЛВ. С помощью техники оптического кар-
тирования при использовании потенциалчувствительного 
красителя di-4-ANEPPS и PDA матрицы (WuTech H469IV) 
реконструировали изохронные карты активации в много-
клеточных препаратах при индукции эктопических фоку-
сов норадреналином (НА 10 мкМ), изопротеренолом (ИЗО, 
10 мкМ), фенилэфрином (ФЭ, 10 мкМ) или высокочастот-
ной стимуляцией постганглионарных нервов (ПНС, 200 
Гц). Плотность симпатической иннервации в различных 
отделах ЛВ и ЛП оценивали в фиксированных препаратах 
по флюоресценции аддуктов катехоламинов и глиоксило-
вой кислоты с помощью конфокальной микроскопии (Zeiss 
LSM700) и ПО Carl Zeiss ZEN, ImageJ.

Показано, что в подавляющем большинстве случаев экто-
пические фокусы, индуцированные адренергической стиму-
ляцией, локализуются в области устьев ЛВ. Так при действии 
НА спонтанные ПД возникали именно в устьях ЛВ в 6 из 6 
экспериментов, при действии ИЗО – в 4 из 5; ФЭ – в 5 из 5, 
при ПНС – в 2 из 2. Установлено, что, в целом, плотность ка-
техоламин-позитивных волокон в ЛВ выше, чем в предсердии 
мыши. В то же время, значимых различий в количестве воло-
кон в области устья, проксимальных или дистальных участ-
ков ЛВ не наблюдали. Установлено, что различные участки 
ЛВ и ЛП мыши имеют различную длительность ПД. Показа-
но, что наибольшая ДПД наблюдается в зоне устьев ЛВ. 

Результаты данного исследования позволяют предпо-
ложить, что преимущественная локализация адренерги-
ческих эктопических фокусов в устьях ЛВ мыши связана 
не с повышенной локальной плотностью симпатической 
иннервации, но может быть обусловлена региональными 
различиями в электрофизиологических свойствах кардио-
миоцитов и, в частности, длительности ПД.
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Введение. Снижение частоты сердечных сокращений 
(ЧСС) при различных видах патологии сердца является од-
ним из важных способов изменения работы сердца при тахи-
аритмиях [1]. Для избирательного снижения ЧСС был пред-
ложен блокатор токов, активируемых при гиперполяризации 
(If). Активация или ингибирование If может учащать или уре-
жать сердцебиения, изменяя время диастолической деполяри-
зации. Ранее показано удлинение ПД на уровне 50% и 90% 
реполяризации рабочих желудочковых кардиомиоцитов по-
сле блокады If [2]. В экспериментах in vivo показано, что ин-
тенсивность уменьшения ЧСС зависит от возраста животных 
[3]. Дальнейшие исследования по изучению влияния блокады 
If на изолированном сердце представляют огромный интерес.

Цель. Цель работы проведение сравнительного анали-
за ЧСС и КП на модели изолированного по Лангендорфу 


