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Лаборатория сравнительной кардиологии в Коми фили-
але АН СССР была организована академиком РАН М. П. Ро-
щевским в 1971 г. и занималась проведением сравнительных 
исследований сердечной деятельности у представителей 
разных классов позвоночных животных. Впервые были 
установлены основные закономерности структурно–функ-
циональной организации возбуждения интрамуральных 
слоев сердца рыб, амфибий, рептилий, птиц и многих ви-
дов млекопитающих. На основании сравнительных иссле-
дований сердечной деятельности у представителей раз-
ных классов позвоночных животных в начале 1970–х гг. 
М. П. Рощевский выдвинул идею о необходимости созда-
ния нового направления в области физиологии – эволю-
ционной электрокардиологии и сформулировал основные 
проблемы данного направления науки [1]. 

В 1985 г. лаборатория сравнительной кардиологии была 
реорганизована в Отдел экологической физиологии (заве-
дующий М. П. Рощевский), на базе которого в 1988 г. М. П. 
Рощевским был создан Институт физиологии Коми научно-
го центра УрО АН СССР (РАН). Лаборатория сравнительной 
кардиологии в 2004 г. была воссоздана и получила само-
стоятельный статус, в 2007 г. переведена в структуру Коми 
НЦ УрО РАН.

Научный руководитель и организатор Отдела – ака-
демик М. П. Рощевский — основатель и руководитель ве-
дущей научной школы Российской Федерации в области 
эволюционной электрокардиологии, экологической физи-
ологии животных, экологической и социальной физиоло-
гии человека на Севере (официально признана с 1996 г.) 

[2, 3]. За работу «Эволюционная электрокардиология: хро-
нотопография возбуждения сердца позвоночных» автор-
ский коллектив под руководством академика М. П. Рощев-
ского был отмечен Государственной премией Российской 
Федерации в области науки и техники (Указ Президента 
Российской Федерации от 09.09.2004 № 1154 «О присужде-
нии Государственных премий Российской Федерации 2003 
г. в области науки и техники»). Один из членов коллектива 
(член–корреспондент И. М. Рощевская) по настоящее вре-
мя работает в Отделе сравнительной кардиологии.

Основные направления научной деятельности:
– исследования в области висцеральной физиологии; 

эволюционной и сравнительной физиологии сердечно–со-
судистой системы; 

– физиологические основы создания кардиоэлектро-
томографии; 

– выявление закономерностей функционирования ми-
окарда в процессе эволюции; 

– установление фундаментальных закономерностей 
электрической активности сердца у разных классов жи-
вотных и человека.

Выдвинута и экспериментально доказана гипотеза 
о закономерностях распространения волны возбуждения 
и восстановления возбудимости в желудочках сердца, 
формирования кардиоэлектрического поля у животных 
с разными типами деполяризации при синусно–предсерд-
ном ритме и эктопических очагах возбуждения [4]. Вы-
явлены особенности формирования электрического поля 
сердца в зависимости от морфометрических, анатомиче-
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ских и структурных характеристик желудочков сердца 
у животных с разными типами активации и разного воз-
раста. 

Впервые проведен детальный анализ пространствен-
но-временной неоднородной последовательности депо-
ляризации сердца копытных животных (свиньи): в пред-
сердиях выявлена сложная картина распространения 
фронтов активации, связанная с неоднородной анатоми-
ческой структурой и субэндокардиальным (интрамураль-
ным) расположением области начального возбуждения 
[5], в желудочках от множественных очагов начальной 
желудочковой активности, расположенных от эндокарда 
к эпикарду [6]. 

Выявлены особенности архитектоники рабочего мио-
карда желудочков сердца у животных с разными типами 
активации – «последовательным» и «вспышечным» [7, 
8]. Впервые выявлено, что септомаргинальная трабекула 
в полости правого желудочка сердца свиньи имеет пре-
имущественно волокна сократительного миокарда и обе-
спечивает в основном дополнительное мышечное напря-
жение при чрезмерной дилатации желудочка во время 
диастолы; септомаргинальные трабекулы, расположенные 
в полости левого желудочка, состоят в основном из прово-
дящих клеток и создают дополнительные пути проведения 
волны возбуждения к стенкам желудочка [9].

Сравнительно–физиологическое ультразвуковое ис-
следование морфометрических и функциональных харак-
теристик левого желудочка у животных с разными типами 
активации желудочков сердца выявило неравномерность 
изменения геометрии и сокращения миокарда в течение 
сердечного цикла. Выявленная пространственная нерав-
номерность сокращения стенки левого желудочка у по-
звоночных теплокровных животных позволяет расширить 
представления о сократительной функции сердца и вне-
сти вклад в понимание развития динамики сокращения 
сердца в процессе эволюции [10–12].

Для решения прямой и обратной задач электрокарди-
ологии созданы объемные модели торса человека и жи-
вотных [13, 14]. 

Впервые проведено кардиоэлектротопографическое 
исследование электрической активности сердца у спорт-
сменов с различной направленностью тренировочного 
процесса в покое и при физической нагрузке, позволившее 
выявить особенности пространственно–временной струк-
туры процессов де- и реполяризации желудочков «спор-
тивного сердца». Показана разная выраженность электри-
ческого ремоделирования миокарда желудочков сердца 
у спортсменов с различной направленностью тренировоч-
ного процесса [15]. Воздействие неспецифической физи-
ческой нагрузки приводит к нехарактерному изменению 
амплитудно–временных параметров электрического поля 
сердца на поверхности торса у тяжелоатлетов и пауэрли-
фтеров [16]. Возрастание интенсивности и объема трени-
ровочных нагрузок от подготовительного к соревнователь-
ному этапу годичного мезоцикла приводит к нетипичному 
формированию электрического поля сердца на поверх-
ности грудной клетки в период восстановления возбуди-
мости миокарда желудочков у лыжников–гонщиков [17]. 

Полученные результаты являются физиологической базой 
для выработки неинвазивных кардиоэлектротопографи-
ческих критериев оценки электрического ремоделирова-
ния «спортивного сердца».

Проведенное исследование функционирования карди-
ореспираторной системы организма практически здорово-
го человека в условиях различных кислородных режимов 
позволило выявить основные изменения электрической 
активности сердца при влиянии недостатка и избытка 
кислорода в процессе адаптации к гипоксии. Выявленные 
различия в функционировании кардиореспираторной си-
стемы при проведении интервальных воздействий газовых 
смесей с чередующимися циклами воздействия понижен-
ного содержания кислорода с нормальным и повышенным 
позволяют предложить гипокси–гипероксические интер-
вальные влияния как менее стрессовый способ повыше-
ния толерантности организма к кислородному голоданию 
[18–20].

На основании спектрального анализа вариабельно-
сти сердечного ритма и электрокардиограмм у большин-
ства старых людей – жителей Севера – показано, что 
стабильность ритма у долгожителей, как адаптивного 
наследственного механизма, обеспечивает устойчивость 
функционирования сердечно-сосудистой системы и про-
лонгирование активной жизни человека. В волновой 
структуре сердечного ритма у большинства обследован-
ных долгожителей старше 80 лет, представителей пяти 
этноареальных групп сельских районов Республики Коми, 
обнаружен феномен функционального гомеостаза сер-
дечно-сосудистой системы, обеспечивающий активное 
долголетие в суровых природно-климатических, неблаго-
приятных экологических и социальных условиях региона. 
Для северных долгожителей (86-97 лет) характерно до-
минирование высокочастотной компоненты волн в ритмо-
грамме, тогда как у пожилых (60-88 лет) мигрантов Севера 
выявлено преобладание низкочастотной области спектра, 
что связано со значительным напряжением вегетативного 
звена регуляции при ортостатической нагрузке [21]. 

Проведена ретроспективная оценка здоровья насе-
ления локальной этнической группы ижемских коми в 
Печорском крае, составленная на основании статистиче-
ских данных, архивных материалов метрических книг цер-
ковных приходов Архангельской епархии. Прогрессивное 
развитие этноса, характеризующееся динамичностью на-
родонаселения за счет естественного прироста и высокой 
рождаемости, свидетельствовало об успешной адаптации 
поселенцев к северным суровым условиям жизни [22].

В Отделе проводится кардиоэлектротопографическое 
исследование электрофизиологического ремоделирова-
ния миокарда при различных функциональных состояниях 
миокарда и экспериментальном моделировании заболе-
ваний сердечно–сосудистой системы, характерных для 
человека, в том числе острого инфаркта миокарда, хрони-
ческой сердечной недостаточности, артериальной гипер-
тензии различного генеза (артериальная и легочная) и др.

Установлены закономерности формирования кар-
диоэлектрического поля в зависимости от характера де-
поляризации миокарда предсердий и желудочков при 
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синусно–предсердном ритме у позвоночных животных на 
экспериментальных моделях артериальной и легочной 
гипертензий [23–29], у нормотензивных животных и со 
стресс–индуцированной артериальной гипертензией при 
старении [30, 31].

Постишемическая реперфузия левой коронарной ар-
терии у крыс линии Вистар приводит к увеличению зна-
чений положительного экстремума и длительности репо-
ляризации желудочков на кардиоэлектрическом поле на 
поверхности тела в результате удлинения начальной фазы 
восстановления возбудимости. На фоне кратковременной 
ишемии левой коронарной артерии в начальный период 
реполяризации желудочков происходит изменение взаим-
ного расположения зон кардиоэлектропотенциалов, кото-
рое восстанавливается до исходного при реперфузии [32, 
33]. 

Выявлена корреляция систолической дисфункции ле-
вого желудочка и начальной электрической активности 
желудочков в условиях постинфарктной модели хрони-
ческой сердечной недостаточности, свидетельствующая 
о тесной взаимосвязи между сократительной функцией и 
электрофизиологическими свойствами миокарда желу-
дочков. Рассчитанные линейные регрессионные зависи-
мости имеют высокую прогностическую эффективность, 
что позволяет использовать амплитудные характеристики 
кардиоэлектрического поля на поверхности тела как кри-
терий развития хронической сердечной недостаточности 
[34].

Методом синхронной многоканальной электрокарди-
отопографии у крыс после однократного принудитель-
ного бега на тредбане до отказа выявлены изменения 
амплитудных и временных параметров электрического 
поля сердца на поверхности тела в период реполяриза-
ции желудочков, свидетельствующие об ишемическом/ги-
поксическом повреждении и замедлении восстановления 
возбудимости миокарда желудочков [35, 36]. Полученные 
результаты могут быть использованы для разработки не-
инвазивных критериев оценки функционального состоя-
ния сердца по кардиоэлектрическому полю на поверхно-
сти тела при предельных физических нагрузках.

Методом биоэлектрической импедансометрии выяв-
лено значительное увеличение абсолютного значения ре-
активного сопротивления и тенденция к увеличению ам-
плитуды биоэлектрического импеданса тела у стареющих 
крыс, связанные с изменениями физиологического состо-
яния организма при старении, уменьшением содержания 
воды в тканях [37]. При гипертензии разного генеза у крыс 
выявлено уменьшение электрического сопротивления 
легких, межреберных мышц, по сравнению с нормотен-
зивными животными при низких частотах, свидетельству-
ющее об увеличении объема циркулирующей крови и об-
щего количества жидкости в организме при артериальной 
гипертензии [38, 39]. Методом биоимпедансной спектро-
скопии у самок крыс линии Вистар при монокроталиновой 
легочной гипертензии выявлено значимое увеличение ак-
тивного сопротивления и амплитуды импеданса легочной 
ткани при низкой частоте тока, связанное с эмфизематоз-
ными изменениями в легких, подтвержденными гистологи-

чески; увеличение компонентов биоимпеданса легкого при 
более высокой частоте тока свидетельствует о воспалении 
легочной ткани. Значимое уменьшение значений фазового 
угла биоимпеданса легких и реактивного сопротивления 
биоэлектрического импеданса тела при низкой частоте 
тока указывает на множественные повреждения клеточ-
ных мембран [40].

Впервые методом кардиоэлектрохронотопографическо-
го картирования предсердий животных выявлены меха-
низмы формирования предсердных аритмий при различ-
ных типах потребления алкоголя. У крыс, потреблявших 
алкоголь в качестве единственного источника жидкости 
в течение шести месяцев (экспериментальная трансляци-
онная модель алкогольной кардиомиопатии) на эпикарде 
предсердий формируется дополнительный очаг возбуж-
дения в области лакун легочных вен, что способствует 
увеличению неоднородности возбуждения предсердий. 
Периодическое потребление алкоголя в течение сравни-
тельно недолгого времени (экспериментальная модель 
«Праздничного сердца») вызывает значимые изменения 
электрической активности предсердий – формируются 
несколько независимых очагов начального возбуждения 
в правом и левом предсердиях, приводящие к рассогла-
сованности деполяризации предсердий, что способствует 
развитию фибрилляции предсердий [41–43]. 

На основе фундаментальных исследований разраба-
тываются новые технологии кардиологической помощи, 
заключающиеся в неинвазивной оценке функционального 
состояния миокарда для сокращения смертности от сер-
дечно–сосудистых заболеваний за счет ранней диффе-
ренциальной кардиодиагностики.

Определены критерии неинвазивной оценки функци-
онального состояния миокарда по кардиоэлектрическому 
полю при гипертензии и гипертрофии левого желудочка 
сердца, инфарктах миокарда различной локализации, 
имплантации кардиостимуляционных систем. Экспери-
ментально доказана возможность использования кардио-
электротопографии для выявления механизмов действия 
лекарственных препаратов и биологически активных ве-
ществ на сердечно–сосудистую систему.
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