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Билалова Г.А., Дикопольская Н.Б., Шайхелисламова М.В. 

Влияние дофамина на сократимость миокарда крыс 
после блокады дроперидолом 

	
Bilalova G.A., Dikopolskaya N.B. Shaykhelislamova M.V. 

Effect of dopamine on myocardial contractility in 
rats after blockade with droperidol 

	
	

Проведены	исследования	in	vitro	по	изучению	
влияния	дофамина	разной	концентрации	при	
блокаде	дроперидолом	на	сократимость	миокарда	
крыс	21-	и	100-дневного	возраста.	После	блокады	
дроперидолом	дофамин	только	в	концентрации		
10-5М	вызывает	увеличение	силы	сокращения	
миокарда	правого	предсердия	и	правого	желудочка	
как	21-дневных,	так	и	100-дневных	крыс	

In	vitro	studies	were	carried	out	to	study	the	effect	of	
dopamine	of	different	concentrations	during	
blockade	with	droperidol	on	myocardial	contractility	
in	21-	and	100-day-old	rats.	After	blockade	by	
droperidol,	dopamine	is	only	at	a	concentration		
10-5M	causes	an	increase	in	the	force	of	contraction	
of	the	myocardium	of	the	right	atrium	and	right	
ventricle	in	both	21-day-old	and	100-day-old	rats	

Ключевые	слова:	миокард,	сократимость,	
дофамин,	дроперидол,	крыса	

Key	words:	myocardium,	contractility,	dopamine,	
droperidol,	rat	
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Введение	
Дофамин	известен,	как	нейромедиатор,	по	химической	структуре	относя-

щийся	к	катехоламинам,	регулирует	множество	физиологических	функций	ор-
ганизма	человека,	включая	обучение,	вознаграждение,	подкрепление,	мотива-
ция,	 а	нарушение	работы	дофаминергической	 системы	может	быть	 связано	 с	
различными	заболеваниями	и	расстройствами,	таких	как	болезнь	Паркинсона,	
синдрома	дефицита	внимания	и	гиперактивности.	Передача	нервного	импульса	
активацией	дофамина,	происходит	через	рецепторы	дофамина,	которые	отно-
сят	к	трансмембранным	белкам,	но	дофамин	может	активировать	работу	и	дру-
гих	рецепторов,	таких	как	α-	и	β	–	адренорецепторы.	
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 · Различают	пять	подтипов	дофаминовых	рецепторов:	Д1,	Д2,	Д3,	Д4,	Д5.	Эти	

подтипы	разделены	на	два	семейства:	Д1-подобные	рецепторы,	подразделяю-
щиеся	на	Д1	и	Д5	подтипы	[2],	и	Д2-подобные	рецепторы,	которые	объединяют	
Д2-,	Д3-	и	Д4-рецепторы	[4].	

Дофаминовые	 D1-подобные	 рецепторы	 связываются	 с	 активированным	
G-белком,	стимулируют	цАМФ	через	активацию	протеинкиназы	А	[4],	а	дофами-
новые	 Д2-подобные	 рецепторы	 связаны	 с	 ингибированным	 G-белком,	 подав-
ляют	цАМФ	и	блокируют	активацию	протеинкиназы	А	[6].	

Выделяют	центральную	и	периферическую	дофаминергическую	системы.	
Физиологическая	роль	периферической	дофаминергической	системы	за-

ключается	в	регуляции	функции	почек,	иммунной,	сердечно-сосудистой,	симпа-
тической	и	гормональной	систем	организма.	Источниками	периферического	до-
фамина	 служат	 симпатические	 нервы,	 сердце,	 мозговой	 слой	 надпочечников,	
нейроэндокринные	клетки	в	эпителии	желудочно-кишечного	тракта,	почек	[5].	
При	этом	экскреция	дофамина	на	10-20	раз	выше,	чем	адреналина	и	норадрена-
лина	в	организме	человека	[5].	

Метод	молекулярной	биологии	позволил	определить	Д1	и	Д2-рецепторы	
в	сердце	крысы	и	человека	[7].	При	этом	в	предсердиях	крысы	концентрация	Д2-
рецепторов	выше,	чем	в	предсердиях	человека	[3,	7].	

Действие	дофамина	на	сердце	в	больших	дозах	происходит	за	счет	актива-
ции	α	и	β-адренорецепторов,	а	в	малых	дозах	дофаминовыми	рецепторами	[4].	
Поэтому,	при	сердечной	недостаточности	с	нормальным	тонусом	сосудов	и	ар-
териального	давления	дофамин	применяют	в	малых	дозах.	

Дофамин	как	нейромедиатор	головного	мозга	представляет	интерес,	так	
как	дегенерация	и	дефицит	дофаминовых	нейронов	один	из	основных	механиз-
мов	болезней	Паркинсона	и	Альцгеймера.	Известно,	что	чувствительность	к	ме-
диаторам	и	гормонам	меняется	в	процессе	онтогенеза,	при	этом	дофамин	может	
стать	тест-объектом	досимптомной	стадии	развития	нейродегенеративных	за-
болеваний.	

Целью	исследования	является	определение	влияния	дофамина	на	сокра-
тимость	 миокарда	 правого	 предсердия	 и	 правого	 желудочка	 крыс	 21-	 и	 100-
дневного	возраста,	при	блокаде	дроперидолом.	

	
Методика	исследования	
Работа	выполнена	на	белых	лабораторных	крысах	in	vitro	в	21-,	100-днев-

ном	возрасте	 с	 соблюдением	биоэтических	правил.	Изометрическое	 сокраще-
ние	 полосок	миокарда	 правого	 предсердия	 и	 правого	желудочка	 регистриро-
вали	 на	 установке	 “Power	 Lab”	 (“ADInstrumets”)	 с	 датчиком	 силы	MLT	 050/D	
(“ADInstrumets”).	Мышечные	полоски	миокарда	длиной	2-3	мм	и	диаметром	0.8-	
1.0	мм	верхним	концом	прикреплялись	с	помощью	нити	к	датчику	силы,	а	ниж-
ним	концом	прикреплялись	к	блоку,	затем	каждый	препарат	погружался	в	от-
дельный	резервуар	объемом	10	мл.	В	каждый	резервуар	подавался	рабочий	рас-
твор	и	карбоген	(95%	O2	и	5%	CO2)	при	температуре	280С.	Состав	рабочего	рас-
твора	г/л:	NaСl	–	8г;	KCl	–	0,3г;	CaCl2	–	3мл;	MgSO4	–	5мл;	NaH2PO4	–	0,04г;	глю-
коза	–	2г.	Для	поддержания	pH=7.4	в	раствор	добавляли	основной	и	кислотный	
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 · буферы	Trizma	HCl	2.4-3.9г/л	(все	вещества	Sigma).	Полоски	миокарда	стимули-

ровались	через	платиновые	электроды	с	частотой	10	стимулов	для	21-дневных	
и	6	стимулов	для	100-дневных	крыс,	продолжительностью	5	мс.	

Определяли	реакцию	 силы	 сокращения	миокарда	правого	предсердия	и	
правого	желудочка	на	возрастающие	концентрации	дофамина	(«Sigma»)	в	диа-
пазоне	10-9-	10-5М.	Дроперидол	использовали	в	концентрации	10-6М.	Силу	сокра-
щения	выражали	в	граммах,	реакцию	в	ответ	на	дофамин	рассчитывали	в	про-
центах	от	исходной,	принятой	за	100%.	Достоверность	различий	рассчитывали	
по	t-критерию	Стьюдента	(р<0.05).	

	
Результаты	исследования	
Дофамин	 в	 концентрации	 10-9М	 оказывает	 положительное	 инотропное	

действие	на	миокард	предсердий	и	желудочков	21-	и	100-дневных	крыс	[1].	
	

  

Рис. 1. Влияние дофамина при блокаде дроперидолом на сократимость миокарда 
правого предсердия и правого желудочка 21-дневных (а) и 100-дневных (б) крыс 

	
При	блокаде	Д-рецепторов	дроперидолом	у	21-дневных	крыс	дофамин	в	

концентрациях	10-9М,	10-8М,	10-7М	приводит	к	снижению	силы	сокращения	мио-
карда	правого	предсердия	на	12,51%,	10,43%,	9,35%	соответственно	(Рис.	1а).	
При	добавлении	дофамина	в	концентрации	10-6М	сила	сократимости	миокарда	
предсердия	увеличивается	на	15,05%	(р<0,05).	На	фоне	блокады	дроперидолом	
дофамин	в	концентрациях	10-9М,	10-8М,	10-7М,	10-6М	вызывает	снижение	силы	
сокращения	 миокарда	 правого	 желудочка	 на	 16,09%	 (р<0,05),	 11,31%,	 8,36%,	
4,85%	соответственно	(Рис.	1а).	На	фоне	дроперидола	дофамин	в	концентрации	
10-5М	 у	 21-дневных	 крыс	 вызывает	 положительный	 инотропный	 эффект	
(Рис.1а).	

У	100-дневных	крыс	при	блокаде	Д-рецепторов	дофамин	в	концентрации	
10-5М	приводит	к	увеличению	силы	сократимости	миокарда	предсердия	и	желу-
дочка	на	18,09%	 (р<0,05)	и	12,14%	 (р<0,05)	 соответственно	 (Рис.2б).	На	фоне	
блокады	дроперидолом	дофамин	в	концентрациях	10-9М,	10-8М,	10-7М,	10-6М	у	
100-дневных	крыс	не	вызывает	существенных	изменений	силы	сократимости	
как	предсердия,	так	и	желудочка.	Следовательно	у	крыс	21-	и	100-дневного	воз-
раста	 на	 фоне	 дроперидола	 положительный	 инотропный	 эффект	 миокарда	
предсердия	и	желудочка	обнаружено	при	действии	дофамина	в	концентрации	
10-5М.	
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 · Таким	образом,	полученные	результаты	свидетельствуют	об	участии	до-

фаминовых	рецепторов	в	регуляции	сердечной	деятельности	и	носят	дозозави-
симый	характер.	
	
	
Список	используемых	источников:	
1.	Билалова	Г.А.,	Казанчикова	Л.М.,	Зефиров	Т.Л.,	Ситдиков	Ф.Г.	Инотропное	действие	дофамина		
на	сердце	крыс	в	постнатальном	онтогенезе	//	Бюл.	экспер.	биол.	и	медицины.	2013.	Т.	156.	№8.		
С.	136-139.	
2.	Сергеев	П.В.,	Шимановский	Н.Л.,	Петров	В.И.	Рецепторы	физиологически	активных	веществ	//	
Монография.	Волгоград.	Издательство	«Семь	ветров».	1999.	639	с.	
3.	Amenta	F.,	Ricci	A.,	Tayebati	S.K.,	Zaccheo	D.	The	peripheral	dopaminergic	system:	morphological	analysis,	
functional	and	clinical	applications	//	Ital.	J.	Anat.	Embryol.	2002.	V.	107.	№	3.	P.	145-167.	
4.	Anderson	C.R.	Identification	of	cardiovascular	pathways	in	the	sympathetic	nervous	system	//	Clin.	Exp.	
Pharmacol.	Physiol.	1998.	V.	25.	№	6.	P.	449-452.	
5.	Rubí	B.,	Maechler	P.	Minireview:	New	roles	for	peripheral	dopamine	on	metabolic	control	and	tumor	growth:	
let’s	seek	the	balance	//	Endocrinol.	2010.	V.	151,	№12.	P.	5570–5581.	
6.	Steele	P.A.,	Gibbins	I.L.,	Morris	J.L.	Projections	of	intrinsic	cardiac	neurons	to	different	targets	in	the	guinea-
pig	heart	//	J.	Auton.	Nerv.	Syst.	1996.	V.	56.	№	3.	P.	191-200.	
7.	Wegener	K.,	Kummer	W.	Sympathetic	Noradrenergic	Fibers	as	the	Source	of	Immunoreactive	Alpha-
Neoendorphin	and	Dynorphin	in	the	Guinea	Pig	Heart	//	Acta	Anat.	(Basel).	1994.	V.	151.	P.	112-119.	
	
	
   
© 2023, Билалова Г.А., Дикопольская Н.Б., 
Шайхелисламова М.В. 
Влияние дофамина на сократимость миокарда крыс 
после блокады дроперидолом 

   
© 2023, Bilalova G.A., Dikopolskaya N.B. 
Shaykhelislamova M.V. 
Effect of dopamine on myocardial contractility in rats 
after blockade with droperidol 

	
	 	


