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Изучение закономерностей развития и становления 
механизмов регуляции насосной функции сердца по

священы работы ряда исследователей [2—5, 6, 8, 9]. Од
нако, как известно, из литературных источников крыс 
различного возраста, подвергали в основном мышечным 
тренировкам в виде плавания. В условиях беговой трени
ровки крысят закономерности функционирования сердца 
и механизмы его регуляции остаются мало изученными. 
Более того, в спортивной практике по многим видам 
спорта при мышечных тренировках применяются беговые 
нагрузки в гору и под гору. Нами была сделана попытка 
смоделировать такие беговые нагрузки в лабораторных 
условиях на беговой дорожке с изменением ее угла на
клона и изучить частоту сердечных сокращений (ЧСС) 
крысят с 42 по 70 дней жизни, подверженных этим на
грузкам.

Целью нашей работы явилось исследование меха
низмов экстракардиальной регуляции частоты сердечных 
сокращений крыс, подверженных мышечным трени
ровкам на беговой дорожке с различным ее углом на
клона.

Методика и организация исследования

Эксперименты были проведены на белых беспо
родных лабораторных крысятах 42 по 70-дневного воз
раста. Животных содержали в стандартных условиях 
вивария при естественном световом дне и свободном 
доступе к воде и пище. Для проведения исследований 
крысы с 42 дневного возраста были распределены на 4 
экспериментальные группы: 1 группа — контрольная, 
которая содержалась в условиях неограниченной двига
тельной активности; 2 группа подвергалась мышечной 
нагрузке на тредбане под углом наклона беговой до
рожки 0  градусов; 3 группа — под углом наклона беговой 
дорожки 5,5 градусов вверх и 4 группа — под углом на
клона 5,5 градусов вниз.

Все манипуляции с животными проводились в соот
ветствии с этическими нормами и рекомендациями по 
гуманизации работы с лабораторными животными [7], 
отраженными в «Европейской конвенции по защите по
звоночных животных, используемых для эксперимен
тальных и других научных целей» (Страсбург, 1985).
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В эксперименте использовали беговую дорожку 
TORNEO фирмы KETTLER. Для выполнения мышечной 
нагрузки крыс размещали на поверхности движущейся 
ленты в специальных ячейках, изготовленных из орг
стекла в виде каркаса-прямоугольника. Такая форма ор
ганизации исследования позволяла единовременно под
вергать мышечной нагрузке на беговой дорожке девять 
животных. Беговую тренировку начинали проводить с 
42-дневного возраста. По нашей методике, продолжи
тельность выполнения беговой нагрузки в первый день 
тренировок составила 1 минуту. Каждый день продолжи
тельность беговой нагрузки увеличивалась на одну минуту 
(табл. 1). К концу недели, то есть на седьмой день тре
нировок время было доведено до 7 минут. В конце тре
нировочного процесса крысята к 70 — дневному возрасту 
выполняли беговую нагрузку в течение 28 минут. Ско
рость движения ленты беговой дорожки составила 5 ме
тров в минуту. Были использованы следующие углы на
клона беговой дорожки: ноль градусов (горизонтальная 
плоскость); 5,5 градусов вверх и 5,5 градусов вниз для
2, 3 и 4 экспериментальных групп животных, соответст
венно. В каждой группе животных не зависимо от угла на
клона беговой дорожки продолжительность выполнения 
мышечной нагрузки была одна и та же. Всего в экспери
ментах использовали 250 крыс.

Показатели частоты сердечных сокращений изучали с 
использованием метода тетраполярной импедансной ре- 
оплетизмографии по W.G.Kubicek (1966) в модификации 
Р.А. Абзалова (1987) [1]. Объемную и дифференциро
ванную реаграмму регистрировали у наркотизированных 
уретаном (40 мг/кг массы тела) крысят при естественном 
дыхании с помощью реоплетизмографа РПГ—204, разра
ботанного и изготовленного в экспериментально-произ
водственных мастерских АМН России и АЦП MacLab/4e 
фирмы ADInstruments. Результаты анализировали с ис
пользованием программы Chart, Claris Works и Igor Pro 
на компьютере Power Macintosh и Statistica v6.0 SR. Ста
тистическую обработку полученных данных производили 
в соответствии с общепринятыми методами вариационной 
статистики [7]. Достоверность различий внутри группы 
животных определяли по парному критерию Вилкоксона. 
Между группами животных достоверность различий опре
деляли по парному t-критерию Стьюдента.

Для изучения экстракардиальных влияний на ЧСС 
животным вводили фармакологические препараты в бе
дренную вену через катетер в следующей последователь
ности: неизбирательный блокатор p-адренорецепторов — 
обзидан — 0,8 мг/кг массы тела и блокатор 
М-холинорецепторов атропин — 0,6 мг/кг массы тела.

Результаты исследования

Показатели частоты сердечных сокращений в покое до 
препаровки у 42-дневных крысят контрольной группы, т.е. 
находившихся в условиях неограниченной двигательной 
активности, составили 440,69+9,31 уд/мин (рис. 1). У

крыс в 70-дневном возрасте контрольной группы эти по
казатели на 25 уд/мин меньше и составили 415,03+5,93 
уд/мин (P<0,01). После 28 дней систематических трени
ровок у крыс, выполняющих беговую нагрузку на тред
бане под углом дорожки ноль градусов, ЧСС в покое до 
препаровки, равнялась 347,64+3,69 уд/мин. У трени
рованных животных на беговой дорожке под углом на
клона 5,5 градусов вверх ЧСС до препаровки составила 
364,33+5,25 уд/мин, а у крыс подверженных мышечной 
нагрузке на тредбане под углом дорожки 5,5 градусов вниз

— 337,81+4,3 уд/мин. Показатели ЧСС всех трех групп 
животных, подверженных мышечным тренировкам на бе
говой дорожке с различными углами ее наклона значи
тельно ниже, чем данные крыс неограниченной двига
тельной активности. Следовательно, ЧСС крыс в покое 
после 28 дней систематических тренировок на тредбане 
урежается в разной степени в зависимости от изменения 
угла наклона беговой дорожки. Таким образом, показа
тели ЧСС у 70-дневных крыс, подверженных беговой тре
нировке на тредбане с углом наклона вниз, оказались са
мыми низкими по сравнению с данными животных других 
экспериментальных групп.

После препаровки, показатели ЧСС во всех исследо
ванных нами группах крыс в 42- и 70-дневном возрастах 
несколько увеличиваются, однако эти изменения не досто
верные (P>0,05). Введение обзидана у 42 — дневных крыс 
неограниченной двигательной активности вызывает сни
жение ЧСС на 90 уд/мин в сравнении с исходными пока
зателями после препаровки (P<0,05). У 70-дневных крыс, 
контрольной группы, после обзидановой блокады сни
жение ЧСС составило 28 уд/мин (P<0,01). На 20 минуте 
после введения блокатора М-холинорецепторов атропина 
у 42-дневных крысят наблюдается увеличение ЧСС на 39 
уд/мин по сравнению с данными после введения обзи- 
дана (P<0,001). У 70-дневных животных на 20 минуте при 
атропиновой блокаде произошло увеличение ЧСС на 22 
уд/мин (P<0,01). В то же время показатели ЧСС у крыс 
42- и 70-дневного возрастов на 20 минуте после введения 
атропина оказались ниже, чем исходные данные после 
препаровки (P<0,05). Выявлено, что частота сердечных 
сокращений, регистрированная на 40 минуте после вве
дения атропина у крыс в 42 и 70 дней жизни контрольных 
групп, значительно выше, чем исходные данные до препа
ровки (P<0,01).

После введения обзидана у 70-дневных тренированных 
крыс, на тредбане под углом наклона ноль градусов прои
зошло снижение частоты сердечных сокращений на 18 уд/ 
мин по сравнению с данными после препаровки (P<0,05). 
В третьей экспериментальной группе животных, в 
70-дневном возрасте, после обзидановой блокады про
изошло снижение ЧСС на 27 уд/мин (P<0,01). В то же 
время разница ЧСС после препаровки и введения обзи- 
дана у крыс четвертой экспериментальной группы соста
вила 22 уд/мин (P<0,01). После введения атропина на 20 
минуте произошло увеличение показателей ЧСС во всех 
группах тренированных животных, по сравнению с дан-
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Таблица 1 . Время выполнения беговой тренировки (мин)

Дни недели 1  неделя 2  неделя 3 неделя 4 неделя

Понедельник 1 8 15 2 2

Вторник 2 9 16 23
Среда 3 1 0 17 24
Четверг 4 1 1 18 25
Пятница 5 1 2 19 26
Суббота 6 13 2 0 27
Воскресенье 7 14 2 1 28

исходная до препар-я исходная после после введения после введения после введения

препар-я обзидана атропина (20 мин.) атропина (40 мин.)

* 42 дня ИДА я 70 дней ИДА А 70дней уг.0град. >< 70дней уг.5,5град. вверх Ж 70 дней у.5,5 град.вниз.

Рис. 1. Частота сердечных сокращений 70-дневных крысят, подверженных различным двигательным режимам 
(уд/мин). По оси ординат обозначения частоты сердечных сокращений (уд/мин)

ными после введения обзидана. Самая высокая реакция 
ЧСС, при этом, была зарегистрирована у крыс 3 экспе
риментальной группы (22 уд/мин, P<0,05). К 40 минуте 
после введения атропина продолжается увеличение по
казателей ЧСС, во всех исследованных нами группах жи
вотных. Они оказались выше, чем исходные данные до 
препарирования.

Выводы. разработанная нами методика мышечных на
грузок с использованием беговой дорожки с различными 
углами наклона у крысят, начатые с 42-дневного возраста 
к 70 дням вызывает развитие брадикардии тренирован
ности. У 70-дневных крыс, подверженных беговой тре
нировке на тредбане с углом наклона вниз, брадикардия 
тренированности выражена сильнее. Показатели ЧСС

Литература:

у крыс 70-дневного возраста, подверженных мышечной 
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грузкам, на введение обзидана и атропина меньше по 
сравнению с реакцией ЧСС животных 42-дневного воз
раста контрольной группы на эти же блокаторы. Следова
тельно, мышечная нагрузка, выполняемая на тредбане с 
углом наклона беговой дорожки вниз, является наиболее 
оптимальной для развития брадикардии тренированности 
у 70-дневных крыс по сравнению с другими беговыми на
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