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У крыс при исследовании последовательности деполяризации субэпикарда предсердий на модели
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ла, левое ретроградно – от эктопического очага, расположенного в ушке левого предсердия.
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Хорошо известно, что даже умеренный, но
продолжительный прием алкоголя может послу-
жить триггером для возникновения эпизодов
фибрилляции предсердий не только у людей с за-
болеваниями сердца, но и у здоровых индивидуу-
мов [1, 2]. В 1978 г. Филипп Эттингер [3] впервые
описал синдром “Праздничного сердца” (син-
дром “Holiday Heart”, HHS) как заболевание здо-
ровых людей, возникающее после систематиче-
ского приема алкоголя на протяжении Рожде-
ственских или Новогодних праздников и
проявляющееся нарушением ритма сердца, чаще
всего фибрилляцией предсердий. В дальнейшем
высокий риск возникновения фибрилляции
предсердий после длительных возлияний в празд-
ничные дни был подтвержден в многочисленных
клинических исследованиях [4–6]. Так, напри-
мер, показано, что в Германии в период октябрь-
ского фестиваля пива (праздник “Октоберфест”)
потребление алкоголя ассоциируется с развитием
наджелудочковых тахиаритмий [5]. Вместе с тем,
несмотря на то, что особенности клинического
течения синдрома “Праздничного сердца” доста-

точно хорошо изучены, механизмы, в том числе
электрофизиологические, лежащие в основе этой
патологии, в настоящее время остаются до конца
не выясненными [7]. В настоящем исследовании
на модели синдрома “Праздничного сердца” у
крыс изучили последовательность деполяриза-
ции предсердий.

Опыты проводили на белых беспородных кры-
сах-самцах массой тела 180–200 г под комбини-
рованным наркозом золетилом (1 мг/кг, в/м) и
уретаном (1300 мг/кг, в/б) на основе стандартных
операционных процедур, принятых в ФГБНУ
НИИ фармакологии имени В.В. Закусова (прове-
дение экспериментов одобрено Комиссией по
биомедицинской этике ФГБНУ “НИИ фармако-
логии имени В.В.Закусова”, протокол № 4 от
28.02.2018), соответствующих правилам Европей-
ской конвенции ETS 123. Животных рандомизи-
ровали на две группы: контрольные (n = 10),
имевшие свободный доступ к питьевой воде; ал-
коголизированные (n = 9), получавшие в качестве
единственного источника жидкости 10%-й вод-
ный раствор этанола в течение 10 дней, затем
10 дней – питьевую воду и последующие 10 дней
снова 10%-й водный раствор этанола. В пересчете
на чистый этанол среднее потребление алкоголя
крысами опытной группы в течение эксперимен-
та колебалось в пределах 5.0–6.5 г/кг в сутки.

Методом синхронной многоканальной кар-
диоэлектрохронотопографии исследована после-
довательность деполяризации субэпикарда пред-
сердий у контрольных и алкоголизированных
животных. На предсердия накладывали многока-
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нальные электроды для синхронной регистрации
40 эпикардиальных электрограмм. Синхронно с
униполярными электрограммами регистрирова-
ли биполярные ЭКГ в отведениях от конечно-
стей. Данные обрабатывали при помощи системы
“Кардиоинформ” [8]. Момент прихода волны
возбуждения в каждую точку отведения опреде-
ляли по минимуму первой производной потенци-
ала по времени и строили хронотопографические
карты последовательности деполяризации. Вре-
мя указано в мс относительно пика R на ЭКГ во
II отведении от конечностей.

Статистическую обработку данных проводили
с помощью программы Statistica 10.0 (StatSoft
Inc., США). Тип распределения определяли с по-
мощью W-критерия Шапиро–Уилка, различия
между группами с помощью t-критерия Стьюден-
та при р < 0.05. Данные представляли в виде сред-
него арифметического ± стандартное отклоне-
ние.

У контрольных животных по субэпикарду
предсердий волна возбуждения распространяется
последовательно от области синоатриального уз-
ла в правое и левое предсердия. Последней депо-
ляризуется дорсальная сторона левого предсер-
дия.

У всех алкоголизированных по модели
“Праздничного сердца” животных на субэпикар-
де предсердий спустя 5.6 ± 0.9 мс после деполяри-
зации области синоатриального узла (в области
верхней полой вены в правом предсердии) на суб-
эпикарде ушка левого предсердия формируется
зона ранней деполяризации (локализация зоны
варьирует у разных животных) (табл. 1, рис. 1). У
большей части опытных животных на субэпикар-

де левого предсердия в области лакун легочных
вен выявляется локальная зона раннего возбуж-
дения, от которой волна возбуждения далее по
предсердиям не распространяется.

По субэпикарду правого предсердия волна
возбуждения распространяется от области верх-
ней полой вены, левого – от дополнительного
очага ранней активации. Фронты волн возбужде-
ния распространяются равномерно в правом и ле-
вом предсердиях независимо друг от друга по на-
правлению к межпредсердной перегородке и дор-
сальной стороне. Последней на субэпикарде
предсердий деполяризуется дорсальная сторона
левого предсердия.

Ранее на разработанной нами трансляцион-
ной модели алкогольной кардиомиопатии, кото-
рая формируется через 24 недели принудитель-
ной алкоголизации [9], было показано, что на
эпикарде предсердий в области лакун легочных
вен в левом предсердии формируется дополни-
тельный аномальный очаг возбуждения [10]. Из-
вестно, что в зоне лакун легочных вен расположе-
ны клетки, способные генерировать самостоя-
тельную пейсмекерно-подобную активность [11],
что может приводить к возникновению эктопи-
ческих очагов возбуждения и фибрилляции пред-
сердий [12]. У крыс с воспроизведенным синдро-
мом “Праздничного сердца” в области лакун ле-
гочных вен в левом предсердии также
формируется дополнительный очаг ранней депо-
ляризации, но, в отличие от крыс с алкогольной
кардиомиопатией, волна возбуждения от него не
распространяется.

Участки спонтанной деполяризации в пред-
сердиях могут выявляться не только в устье верх-

Таблица 1. Временные характеристики деполяризации субэпикарда предсердий крыс при экспериментальной
модели “Праздничного сердца”

Показатели “Праздничное 
сердце” n = 9

Контрольная 
группа n = 10 р-уровень

Начало деполяризации субэпикарда предсердий –65.1 ± 2.6 –67.5 ± 3.8 р = 0.124
Время формирования очага возбуждения на субэпикарде 
ушка левого предсердия –62.2 ± 4.1 нет р < 0.001

Время формирования очага возбуждения в области лакун 
легочных вен в левом предсердии –59.3 ± 1.6 нет р < 0.001

Момент перехода волны возбуждения с правого на левое 
предсердие нет –62.3 ± 3.5 р = 0.045

Конец деполяризации субэпикарда предсердий –55.0 ± 3.0 –55.9 ± 5.8 р = 0.705
Наличие ранних зон деполяризации в области лакун легоч-
ных вен 7/9 0/10 р < 0.001

Наличие ранних зон деполяризации в области левого ушка 9/9 0/10 р < 0.001
Время указано в мс, относительно пика RII (до пика имеет отрицательное значение). Данные представлены в 
виде среднего арифметического значения ± стандартное квадратическое отклонение. В числителе – число 
крыс, у которых выявлены зоны ранней активации, в знаменателе – объем выборки.
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ней полой вены или области лакун легочных вен
[13], но и в области задней стенки левого пред-
сердия [14], и других. Ушко левого предсердия
играет существенную роль в аритмогенезе пред-
сердий [15].

Впервые на экспериментальной модели
“Праздничного сердца” у животных прямыми
экспериментальными электрофизиологическими
исследованиями выявлена локализация источни-
ка предсердных аритмий, показано, что потребле-
ние алкоголя в течение сравнительно недолгого
времени приводит к значимым изменениям элек-
трической активности предсердий, заключаю-
щимся в формировании очагов эктопического
возбуждения в левом предсердии. Правое пред-
сердие деполяризуется от области синусно-пред-
сердного узла, левое – от эктопического очага,
формирующегося в ушке.

Таким образом, у крыс в условиях экспери-
ментальной модели “Праздничного сердца” в
правом и левом предсердиях выявлено формиро-
вание нескольких независимых очагов начально-
го возбуждения, рассогласованность деполяриза-
ции левого и правого предсердий, что является
значимым аритмогенным фактором, потенци-
ально приводящим к фибрилляции предсердий.
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ЛП – левое предсердие, ВПВ – верхняя полая вена, НПВ – нижняя полая вена, ЛВ – легочные вены.
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DEPOLARIZATION OF THE RATS’ ATRIA IN EXPERIMENTAL SIMULATION 
OF THE HOLIDAY HEART SYNDROME
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The studies of rats’ sequence of depolarization of the atrial subepicardium on the short-term alcohol con-
sumption model – the “Holiday heart” syndrome – for the first time the localization of the sources of atrial
arrhythmias was revealed. A difference between the right and left atria excitation has been observed: the right
atrium is activated anterograde from the sinoatrial node, the left atrium is retrograde from the ectopic focus
located in the left auricular appendage.

Keywords: Holiday heart syndrome, cardiaс electrical activity, atria, depolarization, excitation sequence
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