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Введение
2020 год начался как год выборов – были избраны директора

обособленных подразделений ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. На должность
директора ИФ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН был избран доктор
медицинских наук, профессор Евгений Рафаилович Бойко. Но далее
весь год прошел под знаком пандемии новой вирусной инфекции.
Однако несмотря на режим самоизоляции Институт физиологии
сохранил свои лидирующие позиции. Увидело свет более 30
публикаций в Web of Science, 17 из которых – в журналах первого и
второго квартилей. Сотрудники Института участвовали в совместных
исследованиях с учеными в России и за рубежом, работали в составе
научно-консультативных и экспертных советов, принимали участие
в реализации образовательного процесса в ФГБОУ ВО «СГУ им.
Питирима Сорокина», вели работу с аспирантами, магистрами,
бакалаврами. В диссертационный совет, единственный работающий
совет в ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, принято к защите две работы –
одна докторская и одна кандидатская. И еще одно важное событие –
сотрудникам Института удалось выиграть конкурс и получить еще
один грант Российского научного фонда.

Общие сведения
Проведение фундаментальных, поисковых и прикладных

научных исследований в Институте физиологии Коми научного
центра Уральского отделения Российской академии наук
Федерального исследовательского центра «Коми научный центр
Уральского отделения Российской академии наук» осуществляется
на основании Положения об Институте, утвержденного ФИЦ Коми
НЦ УрО РАН 10 октября 2018 г., Устава ФИЦ Коми НЦ УрО РАН,
утвержденного приказом Министерства науки и высшего образования
Российской Федерации от 18 сентября 2018 г. № 706, по следующим
направлениям:
 Применение интегративного подхода в анализе молекулярных

процессов и их регуляции у живых существ на разных этапах
эволюции и при адаптации организма человека и животных к
меняющимся условиям среды обитания и экстремальным



5

воздействиям. Физиологические механизмы деятельности
висцеральных систем. Молекулярные и клеточные основы
электрофизиологии и гемодинамики;

 Эволюционная, экологическая физиология, системы
жизнеобеспечения и защиты человека. Механизмы адаптации
человека и животных к условиям Севера. Механизмы острой и
долговременной адаптации организма и его систем к предельным
физическим нагрузкам, действию низких температур, гипоксии и
комплексу экстремальных факторов внешней среды.
Хронобиология человека на Севере;

 Молекулярные механизмы клеточной дифференцировки,
иммунитета и онкогенеза. Физиология и биохимия
микроорганизмов;

 Молекулярная и клеточная биология, теоретические основы
клеточных технологий, биоинженерия,  протеомика.
Криофизиология крови;

 Структура и функции биомолекул и надмолекулярных комплексов.
Структура и физиологическая активность углеводсодержащих
биополимеров;

 Фундаментальные основы биотехнологии. Биотехнология
получения физиологически активных соединений и
биоматериалов.

В 2020 году научные исследования в Институте проводились в
соответствии с Программой фундаментальных научных
исследований государственных академий наук на 2013-2020 годы по
направлению:

65. Применение интегративного подхода в анализе
молекулярных процессов и их регуляции у живых существ на разных
этапах эволюции и при адаптации организма человека и животных к
меняющимся условиям среды обитания и экстремальным
воздействиям; использование полученных результатов в клинической
медицине, практике космических полетов и медицине экстремальных
состояний.
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В 2020 году научные исследования осуществлялись в рамках
восьми тем и проектов (табл. 1).

Табл.1

В настоящее время в Институте существуют пять научных
школы: академика Оводова Ю.С., д.б.н. Шмакова Д.Н., д.м.н. Бойко
Е.Р., д.м.н. Сведенцова Е.П., чл.-корр. РАН Максимова А.Л.

Администрация Института:

Директор института – Бойко Евгений Рафаилович, д.м.н.,
профессор.

Заместитель директора по научной работе – Харин Сергей
Николаевич, д.б.н., доцент.

Ученый секретарь – Пшунетлева Елена Альбертовна, к.х.н.

Научные подразделения:

Отдел экологической и медицинской физиологии (заведующий
отделом – д.м.н., проф. Бойко Евгений Рафаилович, научный
руководитель), г. Сыктывкар:

группа метаболизма человека (к.б.н. Потолицына Н.Н.);
группа социальной физиологии (к.б.н. Логинова Т.П.);
группа физиологии кардиореспираторной системы (к.б.н.

Варламова Н.Г.);
группа биохимии клетки (к.б.н. Вахнина Н.А.);
группа функциональных резервов организма (чл.-корр. РАН

д.м.н. Максимов А.Л.).

№ 

Наименование Конкурсной 
программы 

Количество проектов, 
выполняемых в 

Институте 
(завершенных) 

1 Программа ФНИ ГАН на 2013-2020 гг. 4 
3 Гранты РФФИ 1 
4 Гранты РНФ 2 
5 Региональные программы 1 
 ИТОГО 8 
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Отдел молекулярной иммунологии и биотехнологии
(заведующий отделом – д.б.н., доц. Попов С.В., научный
руководитель), г. Сыктывкар:

лаборатория гликологии (заведующая лабораторией – к.х.н.
Патова О.А.):

  - группа физиологического скрининга (д.х.н. Головченко В.В.);
  - группа биоматериалов (к.х.н. Патова О.А.);
группа биотехнологии (д.б.н. Гюнтер Е.А.);
группа функциональных продуктов питания (д.б.н. Попов

С.В.);
группа интегративной физиологии (д.б.н. Прошева В.И.).
Лаборатория физиологии сердца (заведующая лабораторией –

к.б.н. Вайкшнорайте М.А., и.о. заведующего лабораторией Берникова
О.Г., научный руководитель – д.б.н., доц. Азаров Я.Э.), г. Сыктывкар;

Лаборатория криофизиологии крови (заведующая
лабораторией – д.б.н., доц. Полежаева Т.В., научный руководитель),
г. Киров;

Лаборатория физиологии микроорганизмов (заведующий
лабораторией – д.м.н., проф. Бывалов А.А., научный руководитель),
г. Киров.
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ВАЖНЕЙШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РАБОТ

1.1.  Адекватное рекомендуемой норме потребление
незаменимой альфа-линоленовой кислоты с пищей и ее уровень в
плазме крови у высококвалифицированных лыжников-гонщиков
ассоциированы как с максимальной скоростью окисления жира в
организме (rs=0,507, p=0,011; rs=0,460, p=0,023), так и с высокой
аэробной работоспособностью (p=0,0523). Таким образом, альфа-
линоленовая кислота в рационе спортсменов может использоваться
в качестве способа нутритивной поддержки в повышении аэробной
мощности организма (рис. 1). (к.б.н. Людинина А.Ю., Бушманова
Е.А., к.б.н. Варламова Н.Г., д.м.н. Бойко Е.Р.)

Сведения об опубликовании: Lyudinina A.Yu., Bushmanova E.A.,
Varlamova N.G., Boyko E.R. Dietary and plasma blood α-linolenic acid
as modulators of fat oxidation and predictors of aerobic performance //
Journal of the International Society of Sports Nutrition, 2020. Vol. 17,
Article number: 57. https://doi.org/10.1186/s12970-020-00385-2 (WoS
Q1)

Рис. 1. Аэробная работоспособность в зависимости от уровня
АЛК в рационе и плазме крови у лыжников-гонщиков.
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1.2. По результатам в состоянии покоя у спортсменов с
нормотензивным и гипертензивным ответами на нагрузку показатели
гемодинамики и уровень стабильных метаболитов оксида азота в
крови соответствовали общепринятым стандартам, что не было
информативным для прогноза эндотелиальной дисфункции. Однако
при выполнении теста «до отказа» у спортсменов с нормотензивным
ответом на нагрузку наблюдалось достоверное (p<0,05) увеличение
количества стабильных метаболитов оксида азота по сравнению со
спортсменами с гипертензивным ответом на нагрузку (рис. 2).

Рис. 2. Динамика индекса NO3/NO2 у профессиональных
лыжников при выполнении нагрузочного теста «до отказа» на
велоэргометре.

Уровни статистической значимости между группами: * p<0,05;
** р<0,01; *** р<0,001. Уровни статистической значимости между
этапами нагрузки: # р<0,05; ## р<0,01; ### р<0,001.

У лыжников с нормотензивным ответом на нагрузку во время
упражнений с максимальной нагрузкой и в раннем периоде
восстановления нитраты, в первую очередь, участвуют в регуляции
тонуса сосудов. Развитие гипертонических реакций у спортсменов
во время теста было связано с дефицитом нитратов. Таким образом,
тест с физической нагрузкой на велоэргометре «до отказа» в
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сочетании с оценкой уровней стабильных метаболитов оксида азота
в плазме можно рассматривать как тест для ранней диагностики
эндотелиальной дисфункции у профессиональных спортсменов.
(к.б.н. Паршукова О.И., к.б.н. Варламова Н.Г., д.м.н. Бойко Е.Р.)

Сведения об опубликовании: Parshukova O.I., Bojko E.R.,
Varlamova N.G. Nitric oxide production in professional skiers during
physical activity at maximum load. // Frontiers Cardiovascular Medicine,
2020. Vol. 7, Article number: 582021. https://doi.org/10.3389/
fcvm.2020.582021 (WoS Q2)

1.3.  При ишемическом поражении сердца J-волна на
электрокардиограмме рассматривается как предвестник фибрилляции
желудочков. На экспериментальной модели острого инфаркта
миокарда у свиньи продемонстрировано, что возникновение J-волны
связано с нарушениями как активации, так и реполяризации миокарда,
но только нарушения активации коррелируют с риском развития
фибрилляции желудочков (рис. 3). Этот результат указывает на
механизм формирования данного нерегулярного
электрокардиографического феномена, а также на возможную
причину того, что не всегда появление J-волны при развитии инфаркта
миокарда сопровождается фатальными аритмиями. (к.б.н. Цветкова
А.С., д.б.н. Азаров Я.Э., к.м.н. Берникова А.С., к.м.н. Овечкин А.О.,
к.б.н. Вайкшнорайте М.А.)

Сведения об опубликовании: Tsvetkova A.S., Azarov J.E.,
Bernikova O.G., Ovechkin A.O., Vaykshnorayte M.A., Demidova M.M.,
Platonov P.G. Contribution of depolarization and repolarization changes
to J wave generation and ventricular fibrillation in ischemia. // Frontiers
in Physiology, 2020. Vol. 11. Article number: 568021.  https://doi.org/
10.3389/fphys.2020.568021 (WoS Q1)

1.4. В настоящее время отсутствуют убедительные данные о
функционировании и даже наличии проводящей системы в сердце
амфибий и рыб, поэтому остается неясным, каким образом в сердце
этих животных передается возбуждение от предсердий до первичного
очага активации в желудочке. Нами сформулирована гипотеза о том,
что предсердная систола, вызывая растяжение желудочка, способна
вызывать его возбуждение.
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Рис. 3. Репрезентативные записи ЭКГ (слева) и синхронно с
ними зарегистрированные электрограммы ишемической области в
межжелудочковой перегородке (справа) в течение коронарной
окклюзии. Стрелки на ЭКГ показывают J-волну, появление которой
коррелирует с задержкой активации (левый маркер на электрограмме)
и(или) ранним окончанием реполяризации (правый маркер на
электрограмме).
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В экспериментах на сердце жабы показано, что при синусном
ритме расположение первичного очага активации желудочка
совпадает с областью максимального пресистолического растяжения
стенки. Искусственное растяжение желудочка вызывает его
возбуждение с нормальной длительностью и последовательностью
(рис. 4). Таким образом, предложено объяснение связи возбуждения
предсердий и желудочка, которое не предполагает участия
проводящей системы. (к.б.н. Витязев В.А., д.б.н. Азаров Я.Э.)

 

Рис. 4. Растяжение
желудочка жабы болюсом
физиологического раствора
вызывает активацию
желудочка, близкую по
характеристикам (длитель-
ность и последовательность от
основания к верхушке) к
нормальной.
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Сведения об опубликовании: Vityazev V.A., Azarov J.E. Stretch-
excitation correlation in the toad heart. // Journal of Experimental Biology,
2020. Vol. 223. Article number: jeb228882. https://doi.org/10.1242/
jeb.228882 (WoS Q2)

1.5. С целью выявления рисков возникновения в молодом
возрасте пищевой зависимости, проявляющейся в избыточном
потреблении продуктов с высоким содержанием сахара, жира,
рафинированных углеводов, проведено исследование связи между
пищевой зависимостью, антропометрическими и психо-
эмоциональными характеристиками студентов и школьников (более
2000 человек), проживающих на севере Европейской части России
(Сыктывкар, Киров, Екатеринбург, Тюмень). Пищевая зависимость
выявлялась у 13,2% участников исследования, при этом чаще у
девушек, чем у юношей. Выявлено, что молодым людям с пищевой
зависимостью в большей степени характерен эмоциогенный тип
пищевого поведения и более высокий уровень депрессии. Среди
антропометрических показателей наиболее тесно связанным с
пищевой зависимостью является индекс висцерального ожирения
(соотношение окружности талии к росту).

При анализе особенностей ритма сна-бодрствования у молодых
людей с пищевой зависимостью выявлены положительные связи
между временем восхода солнца, пищевой зависимостью и
симптомами депрессии. Также была выявлена положительная связь
между пищевой зависимостью и временем начала сна в учебные дни.
Полученные результаты свидетельствуют о том, что короткий
световой день и длительное бодрствование вечером после захода
солнца может повышать предрасположенность к пищевой
зависимости. (д.б.н. Борисенков М.Ф., д.б.н. Попов С.В., Цэрне Т.А.,
Бакутова Л.А.)

Сведения об опубликовании: Borisenkov M.F., Popov S.V., Tserne
T.A., Bakutova L.A., Pecherkina A.A., Dorogina O.I., Martinson E.A.,
Vetosheva V.I., Gubin D.G., Solovieva S.V., Turovinina E.F., Symaniuk
E.E. Food addiction and symptoms of depression among inhabitants of
European North of Russia: Associations with sleep characteristics and
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photoperiod // European Eating Disorders Review, 2020. Vol. 28, № 3. P.
332–342. https://doi.org/10.1002/erv.2728 (WoS Q1)

Borisenkov M.F., Popov S.V., Pecherkina A.A., Dorogina O.I.,
Martinson E.A., Vetosheva V.I., Gubin D.G., Solovieva S.V., Turovinina
E.F., Symaniuk E.E. Food addiction in young adult residents of Russia:
Associations with emotional and anthropometric characteristics //
European Eating Disorders Review, 2020. Vol. 28, № 4. P. 465–472. https:/
/doi.org/10.1002/erv.2731 (WoS Q1)

Результаты работ по основной тематике Института

Тема: «Сравнительно-физиологическое исследование
пространственно-временной организации электрофизиологи-
ческих процессов и сократимости миокарда позвоночных
животных». № ГР АААА-А17-117012310154-6; АААА-А17-
117012310152-2 (2017–2021 гг.). Научные руководители – д.б.н.
Азаров Я.Э., д.б.н. Головко В.А.

В рамках модели ECGSIM [van Oosterom, Oostendorp, 2004]
моделировали ЭКГ-отображение локальных изменений дисперсии
реполяризации разной локализации с целью найти специфичные
ЭКГ-маркеры локального увеличения дисперсии реполяризации в
условиях, когда глобальная дисперсия реполяризации (и ее
электрокардиографический маркер – интервал Tpeak-Tend) не
увеличены.

В рамках модели дисперсию реполяризации локально
увеличивали в 10 различных областях желудочков путем укорочения/
удлинения длительности потенциалов действия на эпи- и эндокарде,
при одинаковой величине глобальной дисперсии реполяризации.
Параметры Т-волны анализировали в смоделированных стандартных
ЭКГ – прекордиальных и анатомически упорядоченных отведениях
от конечностей (система Cabrera). Всего было проанализировано 32
сценария изменения локальной дисперсии реполяризации, в каждом
из которых определяли величину глобального интервала Tpeak-Tend
(доказанный показатель глобальной дисперсии реполяризации) как
разность между наиболее ранним пиком и наиболее поздним
окончанием Т-волны; дисперсию Tpeak-Tend как максимальную
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разность между величинами интервалов Tpeak-Tend во всех 12
стандартных отведениях; максимальные разности между соседними
отведениями во времени Tpeak и времени Tend.

Рис. 5. Величина дисперсии интервала Tpeak-Tend (dTpe) и
максимальных различий в моментах Tp и Te (“Tp и “Te) между
анатомически смежными отведениями при локальных изменениях
длительности потенциалов действия и дисперсии реполяризации
разной локализации.

А - трансмуральное удлинение длительности потенциалов
действия; B – трансмуральное укорочение длительности потенциалов
действия; C – укорочение длительности потенциалов действия на
эпикарде; D – укорочение длительности потенциалов действия на
эндокарде;

dTpe был значительно увеличен в восьми сценариях
моделирования из 32, в то время как dTp и dTe были значительно
увеличены в 28 сценариях.
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Во всех сценариях изменения локальной дисперсии
реполяризации различия в величине глобального интервала Tpeak-
Tend не превышали 2-4 мс. Локальное повышение дисперсии
реполяризации в восьми из 32 сценариев привело к увеличению
дисперсии Tpeak-Tend (25-35 мс vs 18 мс в норме). Также при
локальном увеличении дисперсии реполяризации в 28 из 32 сценариев
возрастали разности между соседними отведениями во времени Tpeak
и во времени Tend (30-60 мс vs 15-20 мс в норме).

Моделирование показало, что локальное повышение дисперсии
реполяризации выражается в возрастании различий в моментах Tpeak
и Tend между соседними анатомически упорядоченными
отведениями (aVL, I, aVR (-), II, aVF, III и V1-V6), даже если
глобальная дисперсия реполяризация, глобальный Tpeak-Tend и
дисперсия Tpeak-Tend не увеличены. (д.б.н. Артеева Н.В., д.б.н.
Азаров Я.Э.)

Изучены электрические свойства миокарда и параметры
насосной функции у животных разных систематических групп при
повышении ЧСС с помощью электростимуляции предсердий. У крыс
линии Вистар при разной частоте сердечных сокращений.
Установлено, что увеличение ЧСС от 200 до 500 уд/мин приводит: а)
к уменьшению длительности активации, дисперсии и длительности
реполяризации; б) последовательность реполяризации повторяет
последовательность деполяризации при ЧСС 500 уд/мин и направлена
от субэндокарда к субэпикарду, как в левом, так и в правом желудочке;
в) к возникновению отрицательного инотропного и лузитропного
эффектов (снижение сократимости и расслабления миокарда левого
желудочка).

У лягушки Rana temporaria при температуре окружающей
среды 10-12oС максимальное систолическое давление в желудочке и
изоволюмические показатели (dP/dtmax и dP/dtmin) уменьшаются при
увеличении частоты сердечных сокращений начиная от 24 по 42
уд/мин. Преднагрузка желудочка сердца лягушки значительно не
изменялась, по сравнению с синусно-предсердным ритмом.
Максимальное увеличение частоты стимуляции предсердия до 42
уд/мин у лягушки привело к значительному снижению сократимости
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миокарда и к ухудшению насосной функции желудочка сердца при
низких температурных условиях окружающей среды.

У радужной форели (Oncorhynchus mykiss)
акклиматизированной к температуре 5–7°С увеличении ЧСС от
исходного ритма до 60 уд/мин привело к уменьшению максимального
систолического давления в желудочке сердца, увеличению
диастолического и конечно-диастолического давления, к снижению
максимальных скоростей прироста и падению давления. Увеличение
частоты стимуляции предсердия до 60 уд/мин вызывало значительное
снижение сократимости миокарда и ухудшение насосной функции
желудочка сердца. Частота сердечных сокращений 60 уд/мин
оказалась верхней границей нормальной функциональной
деятельности желудочка сердца у радужной форели, адаптированной
к температуре среды обитания 5–7°С. (к.б.н. Киблер Н.А., д.м.н.
Нужный В.П., д.б.н. Харин С.Н., д.б.н. Шмаков Д.Н.)

Изучено влияние гипокинезии и сочетанное влияние холода и
гипокинезии на ЧСС и уровень общего холестерина в сыворотке
крови белых крыс популяции Wistar и линий WKY и SHR. Независимо
от времени года при гипокинезии происходило снижение ЧСС, что,
вероятно, является следствием уменьшения гемодинамического
запроса организма в связи со снижением метаболической активности.
Выявлено статистически значимое увеличение общего холестерина
при сочетанном влиянии гипокинезии и холода у всех крыс, что
свидетельствует о качественной структурной перестройке
энергетического обмена под влиянием факторов среды. В зимний
период имел место более выраженный прирост концентрации общего
холестерина (на 51.5%) в группе гипертензивных животных.
Предположительно, увеличение концентрации общего холестерина
в сыворотке крови в условиях гипокинезиии и холода является
предиктором структурных изменений в сердце. (к.б.н. Киблер Н.А.,
д.м.н. Нужный В.П., д.б.н. Шмаков Д.Н., д.б.н. Харин С.Н.)

У анестезированных свиней при ишемии миокарда, вызванной
окклюзией левой передней нисходящей коронарной артерии (ЛКА,
n = 14) и правой коронарной артерии (ПКА, n = 8), J-волны
формировались в левых прекордиальных отведениях (у 11 из 14
животных с окклюзией ЛКА) и в правых прекордиальных отведениях
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(у 6 из 8 животных с окклюзией ПКА). Во время ишемического
воздействия время активации (АТ) удлинялось, и развившаяся
задержка активации в миокарде была ассоциирована с появлением
J-волны на поверхностной ЭКГ (ОШ = 1,108, 95% ДИ 1,072-1,144;
p <0,001) и частотой возникновения фибрилляции желудочков
(ОШ = 1,039, 95% ДИ 1,008-1,072; p = 0,015). Длительность
реполяризации (ARI) в ишемизированных областях миокарда
уменьшалась (в межжелудочковой перегородке при окклюзии ЛКА
и в правой части основания правого желудочка при окклюзии ПКА).
Разница между максимальным ARI в нормальных зонах миокарда и
ARI в ишемических зонах (ΔARI) была ассоциирована с появлением
J-волны на поверхностной ЭКГ (ОШ = 1,025 95% ДИ 1,016–1,033,
p <0,001) независимо от показателя задержки AT в многофакторном
логистическом регрессионном анализе.

Рис. 6. Диаграмма разброса удлинения AT по сравнению с
укорочением ARI в ишемической области относительно исходных
значений для случаев с наличием и отсутствием J-волн поверхностной
ЭКГ в объединенной группе (окклюзия ЛКА и ПКА вместе, n = 22).
Отрицательные значения указывают на укорочение AT или удлинение
ARI соответственно.
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Таким образом, и задержка активации, и укорочение
реполяризации способствует развитию J-волны на поверхностной
ЭКГ, однако только задержка активации ассоциирована с
возникновением фибрилляции желудочков. (к.б.н. Цветкова А.С.,
к.м.н. Берникова О.Г., к.м.н. Овечкин А.О., к.б.н.
М.А.Вайкшнорайте, д.б.н. Азаров Я.Э.)

Проведена оценка связи между показателями де- и
реполяризации миокарда с возникновением реперфузионных
желудочковых тахиаритмий при укорочении длительности
реполяризации в пограничной (перфузируемой) области миокарда в
модели острой 5-минутной ишемии и последующей реперфузии у
30 анестезированных крыс линии Wistar. С целью изменения
длительности реполяризации сразу после коронарной окклюзии
животным вводили вводился диаденозин тетрафосфат (n=5) –
соединение, вызывающее усиление калиевых токов и укорочение
потенциала действия, соединение NS 3623 (в двух дозах n=8 и n=7) –
активатор калиевых токов Ito и Ikr и физиологический раствор группе
контроля (n=10). Острая коронарная окклюзия приводила к
увеличению времени активации и уменьшению длительности
реполяризации в ишемической зоне во всех группах животных. В
перфузируемой области время активации было стабильным в течение
ишемии и реперфузии во всех группах. Длительность реполяризации
ARI в перфузируемой области не изменилась в группах контроля, Р,
NS1 и NS2. Дисперсия реполяризации увеличилась при коронарной
окклюзии из-за укорочения длительности реполяризации в
ишемической зоне и не отличалась между группами P, NS1 и NS2. В
первые минуты реперфузии встречаемость желудочковой тахикардии
и фибрилляции составляла приблизительно 50% и не отличалась в
исследуемых группах, общий балл аритмий также не отличался в
опытных и контрольной группах. Таким образом, активация тока Ito
тока препаратом NS3623, выполненная в разных дозах, не повлияла
ни на длительность реполяризации (вероятно из-за выраженной
компоненты Ito в потенциале действия у данного вида), ни на
аритмогенез. Использованный препарат диаденозин тетрафосфат,
несмотря на описанный в литературе эффект укорочения потенциала
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действия, также не изменил длительность реполяризации в
перфузируемой области, возможно из-за того, что действует на
калиевые токи, плохо представленные в миокарде желудочков крысы
(IKr, IKACh). В соответствии с неизменной длительностью
реполяризации в перфузируемой области, частота и тяжесть аритмий
в этих группах была такой же как в группе контроля. (к.м.н.
Берникова О.Г., Дуркина А.В., Михалева Н.Я., к.м.н. Овечкин А.О.,
д.б.н. Азаров Я.Э.)

Проведена оценка вклада тока Na+/Ca2+–обменного механизма
(INCX) в формировании морфологии потенциалов действия у клеток
правого предсердия куриного эмбриона (возраст 10±1 сутки; n препаратов
=13). Биофизические параметры регистрировали с помощью
микроэлектродной техники у препаратов, спонтанно генерирующих
электрические импульсы. Фармакологический анализ фаз
потенциалов действия (ПД) проводили путем аппликации
распространенных ингибиторов INCX: NiCl2 (100 мкМ, n=7) и
соединение SN–6 (10 мкМ, n=6), производное бензилоксифенила. При
аппликации NiCl2 фаза медленной диастолической деполяризации
(МДД) укорачивалась на 25±5%, а её скорость (V4) увеличивалась в
среднем два раза. В результате частота генерирования ПД повышалась
на 17±2% по сравнению с контролем (рис.7А).

Добавление в перфузирующий раствор SN–6 вызывало
повышение частоты генерации потенциалов действия на 16% за счет
укорочения фазы медленной диастолической деполяризации на ~20%
по сравнению с контролем (рис 7Б).

Раннее нами установлено, что аппликация NiCl2 (50 мкМ) как
ингибитора Ca2+–тока T–типа (ICaT) уменьшала частоту генерации ПД
в среднем на 13±2% по сравнению с контролем. Блокирование тока
INCX не только нивелирует отрицательный хронотропный эффект
блокирования ICaT,  но и вызывает эффект противоположной
направленности. Полученные данные позволяют заключить, что
вклад тока Na/Ca–обменного механизма вносит заметный (20-30%)
вклад в формирование автоматизма клеток водителя ритма сердца
куриного эмбриона. (д.б.н. Головко В.А., к.б.н. Лебедева Е.А.)
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Рис. 7. Изменение конфигурации потенциала действия при
аппликации ингибиторов тока Na/Ca–обменного механизма у клеток
правого предсердия куриного эмбриона: А – эффекты ионов никеля
(100 мкМ), пятая минута экспозиции; Б – эффекты SN-6 (10 мкМ),
шестая минута экспозиции; Примечание: dV/dtmax – скорость фазы
быстрой деполяризации, В/с; V4 – скорость фазы медленной
диастолической деполяризации, мВ/с.

Тема: «Механизмы регуляции аппетита неутилизируемыми
полисахаридами пищи». № ГР АААА-А17-117012310147-8, AAAA-
A16-116040110022-4 (2016-2021 гг.). Научный руководитель д.б.н.
Попов С.В.

Выполненные этапы:
1. Исследование высвобождения глюкозы из пищевого комка

растительных продуктов в условиях искусственной
гастроэнтеральной среды.

2. Определение влияния растительных продуктов с различными
текстурными свойствами на аппетит и чувство голода у людей с
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различным уровнем и режимом двигательной активности.
Определение рациона питания и пищевого поведения у здоровых
людей и людей с нарушениями циркадианного ритма.

3. Изучение физико-химических свойств пектин-кальциевых
гелей при инкубации в искусственной гастроэнтеральной среде,
имитирующей воспаление толстого кишечника.

4. Определение влияния полисахаридных гелей на пищевую
память у мышей.

Основные результаты, полученные в ходе выполнения проекта.
1. Исследована способность пищевых комков, полученных из

яблок (сорт Гренни Смит), нектарина, сливы домашней и дыни
удерживать глюкозу от диффузии в диализат при инкубировании в
искусственной энтеральной среде (рН 6,8, панкреатин, 2ч, 37°С).
Пищевые комки получены в результате последовательной обработки
измельченного растительного сырья растворами, имитирующими
слюну и желудочный сок. Установлено, что при концентрации
глюкозы в смеси 10 ммоль/л индекс ее удерживания в пищевых
комках, полученных из яблок, нектаринов, сливы и дыни составляет
96, 85, 72 и 52% соответственно. При концентрации глюкозы в смеси
20 ммоль/л индекс ее удерживания в пищевых комках, полученных
из яблок, нектаринов, сливы и дыни составляет 84, 60, 48 и 53%
соответственно. При концентрации глюкозы в смеси 40 ммоль/л
индекс ее удерживания в пищевых комках, полученных из яблок,
нектаринов,  сливы и дыни составляет 51, 47, 30 и 32%
соответственно.

Исследовано содержание высокомолекулярных компонентов,
а также адсорбирующие и гидратирующие свойства нерастворимых
компонентов и реологические свойства растворимых компонентов
пищевых комков, как факторов, способных влиять на высвобождение
глюкозы. Показано, что нерастворимые компоненты составляют 6,6,
2,4, 3,6 и 1,1 % от массы свежего сырья яблок, нектаринов, сливы и
дыни, полисахаридные фракции – 1,2, 1,8, 1,9 и 0,4%, соответственно.
Установлено, что нерастворимые компоненты, полученные их
пищевых комков, адсорбируют глюкозу из растворов с концентрацией
80, 160 и 320 ммоль/л. Индекс адсорбции глюкозы составляет 67, 87,
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53 и 67% для нерастворимых компонентов яблок, нектаринов, сливы
и дыни, соответственно, и не зависит от концентрации глюкозы.

Водоудерживающая способность нерастворимых остатков из
плодов уменьшается в ряду: дыня, нектарин, слива, яблоня, и
составляет 146, 80, 55, 40 мл/г сухого остатка, соответственно. Анализ
реологических свойств растворимых компонентов пищевых комков,
полученных в соответствии с физиологическими изменениями pH,
разведения и ферментативного расщепления в процессе
переваривания в ЖКТ, выявил низкую вязкость растворов (1-2 мПа
при 100с-1). Таким образом, высвобождение глюкозы из пищевых
комков исследованных фруктов, вероятнее всего, определяется
свойствами и количеством нерастворимых компонентов, а не
реологическими свойствами растворимых компонентов. (к.х.н.
Патова О.А., д.х.н. Головченко В.В., Челпанова Т.И., Фельцингер
Л.С., к.х.н. Витязев Ф.В., Ефимцева Э.А., Хлопин В.А.)

2. Двигательную активность в течение недели определяли у 14
здоровых мужчин-добровольцев с помощью актиметрии (актиметры
«Daqtometer v2.4», Германия), согласно данным которой они были
разделены на две равные группы (по семь чел.) по уровню активности
(8,8 vs. 13,9 у.е.), по ее амплитуде – разнице между средним и
максимальным уровнем активности (7,2 vs. 11,7 у.е.), а также по
времени суток достижения максимального уровня активности (14:11
vs. 17:32) соответственно. Изучено влияние бананов и дыни на
аппетит и чувство голода у людей с различным уровнем и режимом
двигательной активности. С помощью текстурного анализа
установлено, что твердость мякоти бананов и дыни составляет 152±22
и 307±84 кПа, упругость – 690±171 и 1586±497 кПа, а эластичность
– 3,73±0,39 и 3,11±0,70 мм, соответственно. Участникам предлагался
тестовый обед, состоящий из печенья (26-40 г), каши или бананов
или дыни (все по 140 ккал), пиццы (по желанию) и йогурта (по
желанию). Кашу в качестве контроля, бананы и дыню участники
эксперимента ели в различные дни тестирования с интервалом в одну
неделю. Установлено, что общее количество пищи, съеденной по
желанию, не отличается у участников с различным уровнем и
режимом двигательной активности (в среднем 988-1173 ккал).
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Однако, участники с более высокой амплитудой двигательной
активности съедают меньше йогурта по сравнению с теми, у кого
амплитуда ниже (134 vs. 291 ккал, р=0,040). Обнаружено также, что
участники с более высокой амплитудой двигательной активности
съедают пиццы по желанию в 1,8 раза больше после употребления
бананов, чем после употребления дыни (699 vs. 385 ккал, р=0,017) и
в 1,2 раза больше, чем после каши (699 vs. 597 ккал, р=0,045). В тоже
время, насыщающее действие бананов, дыни и каши не отличается у
людей с меньшей амплитудой двигательной активности (644 vs. 485
и 624 ккал при р>0,05, соответственно).

Определен рацион питания и тип пищевого поведения у
здоровых людей и людей с социальным джетлагом. В исследовании
приняли участие 2500 человек в возрасте 17 - 25 лет (девушек
67,3 %), обучающиеся в старших классах средней школы и в ВУЗах.
Исследование проведено методом анкетного опроса. Все участники
исследования указали свой пол, возраст, рост и вес, а также заполнили
Мюнхенский тест, с помощью которого оценивали социальный
джетлаг, и Йельскую шкалу для оценки пищевой зависимости. Кроме
того, 1469 студентов заполнили Голландский тест для оценки
пищевого поведения, а 717 школьников и студентов – тест для оценки
рациона питания. Связь между социальным джетлагом, пищевым
поведением и рационом питания изучали с использованием
множественного регрессионного анализа с поправкой на пол, возраст
и индекс массы тела. Выявлена достоверная положительная связь
между социальным джетлагом и экстернальным типом пищевого
поведения (B=0,155; ΔR2=0,006; P=0,009), а также между СДЛ и
калорийностью суточного рациона (кКал/сут) (B=0,142; ΔR2=0,011;
P=0,023). (д.б.н. Борисенков М.Ф., Падерин Н.М., Смирнов В.В.,
Бакутова Л.А., Никитина И.Р., Попова Г.Ю.)

3. Получены композитные гелевые частицы на основе пектинов
каллусных культур смолевки обыкновенной (SVC) и пижмы
обыкновенной (TVC) и ряда пищевых ингредиентов (альгината,
-каррагинана и желатина). Проведено сравнение физико-химических
свойств гелевых частиц при инкубации в искусственной среде толстой
кишки (SCF) с различными рН (7,0, 4,0 и 2,3), проведенной после
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последовательной обработки частиц в искусственной гастральной
среде (SGF, рН 1,25) и среде тонкой кишки (SIF, рН 7).

При увеличении концентрации пектина SVC или TVC в составе
композитных частиц от 1,0 до 2,0% при постоянной концентрации
альгината 0,5% прочность исходных частиц увеличивается от 2,70
до 6,97 Н и от 5,84 до 8,28 Н, соответственно. При увеличении
концентрации SVC или TVC в составе пектин-альгинатных частиц
их степень набухания в гастроэнтеральных средах увеличивается.
Наибольшей степенью набухания в SGF (80-84%), SIF (174-229%) и
SCF-7,0 (168-234%) обладают частицы 2,0SVC+0,5Alg и
2,0TVC+0,5Alg. Установлено, что пектин-альгинатные частицы
набухают в SCF с рН 2.3 в меньшей степени, чем в SCF с рН 7,0 или
4,0. После инкубации в SCF-2,3, SCF-4,0 и SCF-7,0 в течение 18 ч
прочность композитных частиц из SVC снижается в 10-36, 43-95 и
6-10 раз, соответственно, а из TVC – в 59-64, 97-293 и 26-27 раз,
соответственно.

При увеличении концентрации пектина SVC или TVC в составе
композитных частиц от 1,0 до 2,0% при постоянной концентрации
-каррагинана 0,5% прочность исходных частиц увеличивается от
0,87 до 2,76 Н и от 2,33 до 4,07 Н, соответственно. При увеличении
концентрации SVC или TVC степень набухания пектин-
каррагинановых частиц в гастроэнтеральных средах увеличивается
и является более низкой, чем таковая у пектин-альгинатных частиц.
Степень набухания пектин-каррагинанановых частиц из SVC при
инкубации в течение 18 ч в SCF-4,0 выше, чем в средах SCF-2,3 и
SCF-7,0. Степень набухания частиц из TVC в SCF-2,3 ниже, чем в
SCF-7,0 и является близкой в SCF-4,0. После инкубации в SCF-2,3,
SCF-4,0 и SCF-7,0 в течение 18 ч прочность композитных частиц из
SVC снижается в 4-15, 350-511 и 4-5 раз, соответственно, а из TVC –
в 5-15, 466-820 и 16-75 раз, соответственно.

При увеличении концентрации пектина SVC или TVC в составе
композитных частиц от 1,0 до 2,0% при постоянной концентрации
желатина 0,5% прочность исходных частиц увеличивается от 0,74 до
3,65 Н и от 1,05 до 6,58 Н, соответственно. При этом степень
набухания частиц в гастроэнтеральных средах также увеличивается.
Наибольшей степенью набухания в SGF (75-77%), SIF (157-165%) и
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SCF-7,0 (141-180%) обладают частицы 2,0SVC+0,5Gl и
1,5TVC+0,5Gl. При инкубации пектин-желатиновых частиц в течение
18 ч в средах SCF-2,3 и SCF-4,0 степень набухания частиц
существенно ниже, чем в SCF-7,0 (за исключением 2,0TVC+0,5Gl).
После инкубации композитных частиц в SCF-2,3, SCF-4,0 и SCF-7,0
в течение 18 ч прочность композитных частиц из SVC снижается в
7-25, 472-608 и 39-716 раз, соответственно, а из TVC – в 110, 560-
1097 и 13-79 раз, соответственно.

Таким образом, композитные гелевые частицы на основе SVC
и TVC, предварительно обработанные искусственной
гастроэнтеральной средой (SGF+SIF), набухают в меньшей степени
и быстрее теряют прочность при последующей инкубации в
искусственной среде толстой кишки с рН, наблюдаемой при
воспалении (рН 4,0 и 2,3), чем в среде с рН 7, характерной для
здорового кишечника. (д.б.н. Гюнтер Е.А., Попейко О.В., Мартынов
В.В., Мелехин А.К.)

Получены сферические композитные гелевые частицы на
основе 3% раствора пектина борщевика (гераклеумана) и 2% раствора
яблочного пектина с использованием в качестве кросс-связывающего
агента ионов кальция (0,34М CaCl2). Проведено сравнение
морфологических характеристик полученных композитных гелевых
частиц с таковыми частиц, полученных из пектина борщевика и
яблочного пектина. Сухие композитные гелевые частицы имеют
размер сходный с размером гелевых частиц из гераклеумана и
меньший, чем размер частиц из яблочного пектина (1,01±0,06,
1,04±0,07 1,18±0,19 мм, соответственно). Однако, сухие композитные
гелевые частицы и гелевые частицы из гераклеумана примерно в три
раза плотнее сухих гелевых частиц из яблочного пектина.
Установлено, что степень набухания композитных гелевых частиц в
искусственной гастральной среде составляет 74 %, тогда как гелевые
частицы из пектина борщевика и яблочного пектина набухают на 59
и 22 % в аналогичных условиях, соответственно. (к.б.н. Шубаков
А.А.)

Методом ионотропного гелеобразования получены
композитные гелевые частицы на основе пектина борщевика
Сосновского (HS, 1 и 2%) и пищевого агар-агара (АА, 1 и 2%).
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Показано, что частицы имеют сферическую форму, диаметр 0,95-1,16
мм и плотность 0,45-0,97 мг/мм3. Степень набухания частиц при
последовательной инкубации в искусственной гастральной среде
(SGF, рН 1,25) и среде тонкой кишки (SIF, рН 7) составляет 57-85 и
71-84%, соответственно. Проведено сравнение физико-химических
свойств гелевых частиц при инкубации в искусственной среде толстой
кишки (SCF) с различными рН (7,0, 4,0 и 2,3), проведенной после
последовательной обработки частиц в SGF и SIF. Установлено, что
частицы, полученные с использованием 1% раствора HS и 2%
раствора АА, а также частицы, полученные из 2% раствора HS и 1%
раствора АА, сохраняются стабильными в среде SIF (предел
прочности 0,18-0,20 N) и сразу деградируют при погружении их в
SCF с pH 7,0. Частицы, состоящие из 2% раствора HS и 2% раствора
АА, растворяются в SCF с рН 7,0 через 1 час инкубации в ней.
Обнаружено, что все частицы сохраняют свою прочность при
обработке SCF с рН 2,3 и 4,0. (Михайлова Е.А.)

4. Пищевую память формировали у лабораторных мышей путем
предъявления в качестве корма пары агаровых гидрогелей,
отличающихся энергетической ценностью (18 или 550 кал/г) и
твердостью. Начиная с 8-го дня предъявления низкокалорийных гелей
(твердость 383±2 или 132±1 кПа), мыши предпочитали употреблять
более твердый гель (67±4 в сравнении с 14±4 мг/г веса тела). При
предъявлении пары высококалорийных гелей (твердость 412±3 или
153±1 кПа) мыши потребляли преимущественно мягкий гель (37±5
в сравнении с 6±3 мг/г веса тела, соответственно). Полученные
данные указывают на запоминание животными текстурных
особенностей геля, обладающего более высокой энергетической
ценностью. (Падерин Н.М.)



28

Тема: «Физическая работоспособность и способы ее
повышения у человека в условиях Севера,  физиолого-
биохимические эффекты действия веществ-регуляторов на
метаболизм». № ГР АААА-А17-117012310157-7, АААА-А17-
117012310153-9, АААА-А16-116040110021-7 (2016–2021 гг.).
Научный руководитель – д.м.н. Бойко Е.Р.

Состояние системы внешнего дыхания является одним из
важнейших факторов, обусловливающих функциональные
возможности организма спортсменов и эффективность спортивной
деятельности. Показатели ее функционирования у северян-
спортсменов модулируются не только тренировочным процессом, но
и климато–географическими факторами. Нами выявлено, что
у спортсменов (лыжники-гонщики) наибольшие значения легочных
объемов были с ноября по март, минимальные - с июня по октябрь.
Годовой дрейф показателей составил от 11,5 до 56,3% и максимально
выражен для резервных объемов вдоха и выдоха, дыхательного
объема. У спортсменов в течение годового погодно–климатического
цикла происходит более глубокое ремоделирование дыхательной
системы, по сравнению с мужчинами, не занимающимися спортом.
Выявленные особенности функционирования дыхательной системы
позволяют эффективно и целенаправленно планировать
тренировочный процесс и меры коррекции здоровья в условиях
Севера. (к.б.н. Варламова Н.Г.)

Впервые проведено изучение связи аэробной
работоспособности высококвалифицированных лыжников-гонщиков
сборной Республики Коми, рассчитанной через скорость окисления
жира (СОЖ), с незаменимыми жирными кислотами в крови и рационе
питания. Так, потребление альфа-линоленовой кислоты (АЛК) в
рационе лыжников-гонщиков в среднем по группе составило 1,3±1,0
г/день. У половины лыжников потребление АЛК в рационе было ниже
рекомендуемого уровня - 0,5±0,2 г/день. Дефицит уровня АЛК в
плазме отмечен у большинства спортсменов и составил в среднем
0,3 ± 0,1 мол.%. Адекватное рекомендуемой норме потребление АЛК
с пищей и ее уровень в плазме ассоциированы как с максимальной
СОЖ (rs = 0,507, p = 0,011; rs = 0,460, p = 0,023), так и с высокой
аэробной работоспособностью (p = 0,0523). Таким образом, АЛК в
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рационе спортсменов может использоваться в качестве нутритивной
поддержки повышения скорости окисления жира в организме и
аэробной мощности. (к.б.н. Людинина А.Ю., Бушманова Е.А.)

Анализ фактических рационов питания лыжников на
энергоценность углеводов – источников энергии при анаэробном
режиме – выявил сниженный уровень их потребления в среднем на
11-15% от должного значения для лиц, испытывающих интенсивные
физические нагрузки. Для употребления необходимого количества
углеводов спортсменами (до 700-800 г/сут при интенсивных
тренировках) следует разрабатывать индивидуальные схемы
nutritional timing. (Есева Т.В.)

Индекс накопления липидов (lipid accumulation product, LAP)
является маркером висцерального ожирения и рассчитывается на
основании антропометрического (окружность талии) и
биохимического (триглицериды) показателей. Его значения ожидаемо
высоко коррелировали с показателями индекса массы тела (ИМТ).
Коэффициент ранговой корреляции Спирмена между значениями
индекса LAP и ИМТ составил 0,68 (<0,001) у мужчин (n=455) и 0,74
(<0,001) у женщин (n=286). Однако оценка соответствия этих двух
показателей с помощью Kappa-теста выявила низкую степень
согласия между значениями индекса LAP и ИМТ (0,33 у мужчин и
0,34 у женщин). Соответствие квартилей двух показателей
наблюдалось только у половины обследованных мужчин и женщин
(50% и 51% соответственно). Причем, уровень согласованности
показателей у мужчин и женщин был выше (15-16%) в крайних
квартилях и меньше (9-10%) в средних квартилях. Сравнение выборок
с различающимися квартилями по значениям индекса LAP и ИМТ
выявило наличие более атерогенного липидного профиля у лиц с
превышением значений индекса LAP над показателями ИМТ. Таким
образом, использование только ИМТ для определения ожирения
может приводить к недооценке метаболических нарушений в
организме. Для корректной оценки избыточности жировой ткани и
метаболического статуса необходимо наряду с традиционными
индексами ожирения определять индекс LAP. (д.б.н. Канева А.М.)

В общеподготовительный период тренировок проведен анализ
вариабельности сердечного ритма у 83 мужчин из сборных команд
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Республики Коми по лыжным гонкам. У лыжников-гонщиков,
имеющих разный базовый уровень ЧСС (группа 1 - лыжники с ЧСС
от 40 до 55 уд/мин, группа 2 – с ЧСС от 56 до 70 уд/мин), выявлен ряд
различий в вегетативной регуляции ритма сердца при выполнении
ортостатической пробы. В положении лежа у мужчин из группы 1,
по сравнению с добровольцами из группы 2, установлено, что на
вегетативную регуляцию ритма сердца большее влияние оказывает
парасимпатическая нервная система, и роль более высоких уровней
регуляции снижена. Аналогичные закономерности выявлены и при
ортостазе. (к.б.н. Марков А.Л.)

Через 10 лет после начала Международного эксперимента
«Марс-500» с участием 12 стран проведено лонгитудинальное
наблюдение возрастных изменений северной контрольной группой
20 мужчин в исходном возрасте 24-49 лет (13 научных сотрудников и
семь служащих МЧС). Исследование выполнено по единой методике
головной организации – Института медико-биологических проблем
РАН с использованием аппаратно-программного комплекса «Экосан-
2007». У мужчин-северян изначально был снижен уровень
физического здоровья по шкале Апанасенко. Анализ показателей
вариабельности сердечного ритма выявил напряжение регуляторных
механизмов и преобладание центрального контура управления над
автономным. За 10 лет произошло статистически значимое
увеличение размера талии и индекса талия/бёдра, индекса
функциональных изменений, общего периферического
сопротивления сосудов и снижение значений максимальной задержки
дыхания (проба Штанге), минутного объема кровообращения,
кардиореспираторного индекса Скибинской и уровня физического
здоровья, что свидетельствует о заметном старении организма
обследованной выборки северян. При физической нагрузке
наблюдается избыточная реакция частоты сердечных сокращений и
замедленное ее восстановление, что говорит об ухудшении регуляции
гемодинамики. Возросло число лиц с донозологическим и
преморбидным состоянием, появились случаи со срывом адаптации
по Баевскому и хроническими заболеваниями. (д.м.н. Солонин Ю.Г.,
к.б.н. Марков А.Л., д.м.н. Бойко Е.Р.)
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Оксид азота - сигнальная молекула, ответственная за
вазодилатацию, играет важную роль в регуляции кровообращения и
артериального давления, в том числе и во время физической нагрузки.
С целью оценки уровня стабильных метаболитов оксида азота у лиц
с нормотензивной и гипертензивной реакцией в ответ на физическую
нагрузку максимальной мощности обследованы высококвалифици-
рованые лыжники - гонщики (22,2±7,1 года, n=107). Все испытуемые
выполняли тест «до отказа» на велоэргометре «Oxycon Pro». В
состоянии покоя у спортсменов с нормотензивным и гипертензивным
ответами на нагрузку показатели гемодинамики и уровень
стабильных метаболитов оксида азота, и их количество в крови
соответствовали общепринятым стандартам, что не было
информативным для прогноза эндотелиальной дисфункции. Однако
при выполнении теста «до отказа» спортсменами в группе с
нормотензивным ответом на нагрузку наблюдалось достоверное (p
<0,05) увеличение количества стабильных метаболитов оксида азота
по сравнению с группой с гипертоническим ответом на нагрузку. У
лыжников с нормотензивной реакцией на нагрузку во время
упражнений с максимальной нагрузкой и в раннем периоде
восстановления нитраты, в первую очередь, участвуют в регуляции
тонуса сосудов. Развитие гипертонических реакций у этих
спортсменов во время теста было связано с дефицитом нитратов.
Таким образом, тест с физической нагрузкой на велоэргометре «до
отказа» в сочетании с оценкой уровней стабильных метаболитов
оксида азота в плазме можно рассматривать как неинвазивный тест
для ранней диагностики эндотелиальной дисфункции у
профессиональных спортсменов. (к.б.н. Паршукова О.И.)

Исследованы координационные способности у спортсменок,
представляющих биатлон (n=8) и баскетбол (n=6), в покое и после
острого физического утомления. Показано, что в покое в группе
биатлонисток уменьшается время выполнения второй
координационной пробы. После физической нагрузки в группе
биатлонисток уменьшается время выполнения третьей
координационной пробы, по сравнению с первой. У биатлонисток
выявлена сильная отрицательная корреляционная зависимость между
временем выполнения третьей координационной пробы и
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кислородным пульсом на пороге анаэробного обмена. (к.б.н. Гарнов
И.О., к.б.н. Логинова Т.П.)

С целью оценки функционального состояния, уровня стресса
и восстановления в различные периоды тренировочно-
соревновательного цикла проведено психологическое тестирование
спортсменов (лыжников-гонщиков). Выявлены некоторые гендерные
особенности в показателях стресса и восстановления при сравнении
подготовительного и соревновательного периодов, отмечена более
высокая способность к восстановлению у мужчин - их показатели не
претерпевают значимых изменений, в то время как у женщин
наблюдается значимое увеличение общего и спортивного стресса на
32% и 35% соответственно и снижение общего восстановления на
42% (p<0,05). Выявлена перспектива использования показателей
стресса-восстановления в качестве индивидуальных маркеров
возможной перетренированности спортсменов. (Чалышева А.А.)

Проведена оценка обеспеченности организма
водорастворимыми витаминами В1 и В2 у коренных северян, ведущих
полукочевой (n=539) и оседлый образ жизни (n=226). Группу
взрослых оленеводов составили работники оленеводческих бригад,
кочующих со стадом, а также дети из их семей (воспитанники школ-
интернатов или проживающие в семьях). Контрольную группу
представляли коренные северяне, не занятые в оленеводстве и
постоянно проживающие в поселениях. Показана широкая
распространенность людей с витаминной недостаточностью (более
40% по витамину В1; более 30% по витамину В2) среди коренного
населения Севера. Общий уровень распространенности витаминной
недостаточности у оленеводов был схожим с населением, ведущим
оседлый образ жизни. Однако доля лиц с выраженным (явным)
гиповитаминозом среди последних была более, чем в два раза выше.
Витаминный статус детей из семей оленеводов, проживающих в
течение учебного года дома или в интернате, существенно не
отличался от статуса детей, семьи которых ведут постоянный оседлый
образ жизни. (к.б.н. Потолицына Н.Н.)

За отчетный период представлены результаты исследования о
влиянии однократного приема сукцинатсодержащего вещества (ССВ)
в дозе 50 мг/кг массы тела на реакции клеток периферической крови
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и метаболизм самцов крыс линии Wistar в условиях вивария и в
плавательном тесте «до отказа» с грузом 4% от массы тела. Препарат
передан для исследований академиком О.Н.Чупахиным, Институт
органического синтеза им. И.Я.Постовского (Екатеринбург). В ходе
исследования крысы случайным образом были распределены на 6
групп: виварный контроль (ВивК) – животные, содержавшиеся в
условиях вивария и не получавшие ССВ, ВивК+ССВ – животные,
содержавшиеся в условиях вивария и принимавшие ССВ, а также 4
опытные группы. К опытным группам отнесли группу Плав –
животные, выполнявшие тест «до отказа» без утяжеления (физическая
нагрузка низкой интенсивности) и не принимавшие ССВ; Плав+ССВ
– животные, выполнявшие тест «до отказа» и принимавшие ССВ;
Плав4% - животные, выполнявшие тест «до отказа» с грузом 4% от
массы тела (физическая нагрузка средней интенсивности);
Плав4%+ССВ - животные, выполнявшие тест «до отказа» с грузом
4% от массы тела и принимавшие ССВ.

У животных ВивК+ССВ по сравнению животными группы
ВивК отмечено отсутствие статистически значимых изменений в
плазме крови уровней натрия, калия, кальция, фосфора и магния;
уменьшение количества эритроцитов, увеличение объёма
эритроцитов, абсолютного и относительного количества
ретикулоцитов; повышение в крови животных уровня метаболита
оксида азота (NO3). Отмечена тенденция активации процессов
перекисного окисления липидов на фоне снижения активности
супероксиддисмутазы. Выполнение животными теста «до отказа» в
низкоинтенсивном режиме и не принимавших ССВ, а также в
условиях однократного приема ССВ, сопровождалось статистически
значимым изменением эндотелиальной активности за счет
увеличение количества NOx и его стабильных метаболитов (NO2,
NO3) и повышением содержания в плазме крови магния (p<0,05),
фосфора (p<0,05), кальция (p<0,05).

Установлено увеличение длительности времени плавания в
среднем в 3-4 раза у крыс, принимавших ССВ, по сравнению со
временем плавания интактных животных. Выявлено,  что
однократный прием ССВ перед тестом с грузом 4% от массы тела
способствовал уменьшению количества юных и сегментоядерных
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нейтрофилов (p<0,05), увеличению количества лейкоцитов (p<0,05)
за счет лимфоцитов и, как следствие, к высокому лимфоцито-
нейтрофильному отношению; снизил концентрации гемоглобина
(p<0,05) в эритроцитах животных, что может свидетельствовать о
повышении газотранспортной функции красной крови и улучшении
оксигенации тканей. Полагаем, что ССВ способствует не только
улучшению оксигенации тканей, но и более эффективному
использованию кислорода, что подтверждается отсутствием
статистически значимых изменений содержания продуктов
перекисного окисления липидов и активности ферментов
антиоксидантной системы. Об эффективности использования
кислорода тканями при физической нагрузке средней интенсивности
может свидетельствовать факт положительного влияния ССВ на
активность сукцинатдегидрогеназы (СДГ) митохондрий печени крыс
(повышение на 34%, p<0,05) (к.б.н. Вахнина Н.А., к.б.н. Шадрина
В.Д., к.б.н. Монгалев Н.П., Рубцова Л.Ю., Таллина В.А., Каликова
Л.Б., к.б.н. Паршукова О.И., Черных А.А.).

Обследовали 17 элитных лыжников в период подготовки к
соревнованиям с целью изучения феномена трикуспидальной
регургитации у человека со спортивным сердцем.
Эхокардиографическое исследование проводили с помощью
ультразвукового сканера MyLab Class C ESAOTE. У испытуемых
морфофункциональные параметры сердца характеризовались
эксцентрической гипертрофией левого желудочка и высоким
значением минутного объема кровообращения. У всех исследованных
спортсменов регистрировалась регургитация на трикуспидальном
клапане от 1 до 1,5 степени со средним градиентом давления
регургитации 19,6 мм. рт. ст. При этом гипертензии на легочной
артерии не обнаружено. Предполагается, что элитных лыжников при
мощных физических нагрузках повышенный реверсивный кровоток
на интактном трикуспидальном клапане, увеличивающий
волемическую нагрузку в правом предсердии, может затрагивать
механизмы ауторегуляции, механически раздражать пейсмейкерное
кольцо атриовентрикулярного соединения правого сердца и вызывать
нарушения ритма сердца. (д.б.н. Прошева В.И., к.м.н. Дерновой Б.Ф.)
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Тема: «Влияние природных полисахаридов на устойчивость
прокариотических и эукариотических клеток к экстремальным
воздействиям». № ГР АААА-А17-117012310156-0, АААА-А17-
117012310155-3 (2017–2021 гг.). Научный руководитель – д.б.н.
Полежаева Т.В.

При изучении влияния устойчивости биообъектов с разным
уровнем организации к экстремальным воздействиям холода (-80°С)
установлено, что морфологические и функциональные показатели
обособленных клеточных фрагментов - тромбоцитов, гаплоидных
клеток – сперматозоидов и ядросодержащих диплоидных клеток
лейкоцитов значимо выше после перенесенного стресс-воздействия
в присутствии природных полисахаридов. Для повышения
криоустойчивости тромбоцитов эффективным является совместное
использование криопротектора ДМАЦ с коммерческим яблочным
пектином AU-701 (рис. 8), лейкоцитов – ДМСО с пектином из морской
травы семейства Zosteraceae (рис. 9), сперматозоидов КРС -
глицерино-лактозо-цитратно-желточной среды совместно с
коммерческим яблочным пектином AU-701 или пектином из
Сабельника болотного. (д.б.н. Полежаева Т.В., к.б.н. Худяков А.Н.,
к.б.н. Зайцева О.О., к.б.н. Соломина О.Н.)

Рис. 8. Степень АДФ-индуцированной агрегации тромбоцитов,
перенесших холодовое воздействие (-80°С) в течение 1 месяца в среде
диметилацетамида (ДМАЦ, 5%) или глицерина (3,5%) или
диметилсульфоксида (ДМСО, 5%), а также при добавлении пектина
(0,1%). Данные представлены в процентах по отношению к уровню
до замораживания, принятому за 100.

* p<0,05 по сравнению с фоновым криопротектором.
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Рис. 9. Показатели сохранности лейкоцитов при охлаждении
до -80°С в течение суток в среде диметилсульфоксида (ДМСО 5,0%
и ДМСО с зостераном 0,1%).

* p<0.05 по сравнению с ДМСО.

Установлена способность бактерий Y. pseudotuberculosis 1b при
выращивании в жидкой питательной среде формировать биопленки
на поверхности стекла и продуцировать внеклеточные везикулы. С
помощью окрашивания кристаллвиолетом показана более
выраженная выявляемость клеток в составе биопленок, выращенных
при температуре 27 0С, по сравнению с 37 0С и, напротив, их меньшая
биологическая концентрация при использовании чашечного метода
(табл.1). Это объясняется, по-видимому, более выраженной
агрегацией бактерий в составе биопленок, выращенных при
пониженной температуре, что определяет меньшее количество
колоний при высеве на чашки с плотной питательной средой.

По данным сканирующей электронной микроскопии,
подавляющее число адгезированных к поверхности стекла
бактериальных клеток расположены в виде биопленки – конгломерата
бактерий, окруженного электронно-плотным слоем матрикса (рис.
10). Как показали результаты трансмиссионной электронной
микроскопии, совместная инкубация микробной культуры со
специфическим бактериофагом не приводит к изменению
морфологии клеток в составе биопленки, а также изменению уровня
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везикулообразования. (д.м.н. проф. Бывалов А.А., к.б.н. Дудина Л.Г.,
к.б.н. Конышев И.В., Белозеров В.С.)

Таблица 1.
Влияние бактериофагов на клетки Y. pseudotuberculosis 1b

 в составе биопленки

Примечания:
1. Культуры выращивали в 12-луночных полистироловых планшетах
с жидкой питательной средой в течение пяти суток;
2. БК – концентрация жизнеспособных клеток (КОЕ –
колониеобразующая единица);
3. ОП590 - величина, пропорциональная концентрации адгезированных
к полистиролу клеток;
4. Инкубация выращенных культур с фагами проводилась при 37 0С
в течение 4 ч.

Инкубация 
культуры с 
фагом… 

Температура выращивания культуры Y. 
pseudotuberculosis 1b 

27 0C 37 0C 
БК107 
(КОЕ) 

ОП590 БК107 
(КОЕ) 

ОП590 

Псевдотубер-
кулезным 
диагности-
ческим 

7619 0,5080,055 10324 0,4170,045 

Чумным 
Покровской 

8721 0,5580,087 10822 0,4010,059 

Контроль (фаг 
не добавляли) 

8718 0,4960,104 9828 0,3970,084 
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А

Б

Рис. 10. А – биоплёнка клеток Y.pseudotuberculosis ,
выращенных при 270С (контроль); Б - биоплёнка клеток
Y.pseudotuberculosis, выращенных при 270С, после инкубации с
бактериофагом псевдотуберкулёзным диагностическим.
Сканирующая электронная микроскопия, x5000.
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Результаты работ, выполненных по проектам,
поддержанным различными фондами

Тема: «Механизмы реализации антиаритмического
действия мелатонина на тканевом и клеточном уровнях в
экспериментальной модели ишемии-реперфузии миокарда» (грант
РНФ № 18-15-00309, 2018–2020 гг., руководитель – д.б.н. Азаров
Я.Э.).

Исследовали влияния профилактического действия мелатонина
на аритмогенный субстрат в миокарде на модели острой ишемии/
реперфузии in vivo у кроликов. Введение мелатонина за 60 мин до
индукции ишемии вызывало укорочение времени активации по
сравнению с контрольной группой (р=0,039), менее выраженное
укорочение реполяризации в зоне ишемии при коронарной окклюзии
(p=0,008) и более полное восстановление реполяризации при
реперфузии (p=0,027). В группе мелатонина дисперсия реполяризации
была меньше, чем в контрольной группе в течение периодов ишемии
(p=0,043) и реперфузии (р=0,038). Таким образом, профилактическое
введение мелатонина уменьшало проаритмические изменения
субстрата, формирующегося в миокарде в условиях ишемии/
реперфузии.

При длительном приеме мелатонина у крыс увеличивается
скорость проведения по миокарду, происходит укорочение времени
активации в исходном состоянии и удлинение интервала активация-
восстановление на реперфузии, снижается экспрессия уровня тирозин
гидроксилазы. Тем не менее, хронический приём мелатонина не
оказывает влияние на уровень катехоламинов, дисперсию
реполяризации и экстрасистолическую нагрузку. Таким образом,
мелатонин положительно модифицирует аритмогенный субстрат за
счет повышения скорости проведения, но его антиаритмическая
эффективность может быть ограничена из-за отсутствия эффекта на
экстрасистолическую нагрузку, несмотря на наблюдаемое снижение
экспрессии тирозин гидроксилазы.
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Рис. 11. Скорость проведения возбуждения (CV) в левом (ЛЖ)
и правом желудочках (ПЖ) у контрольных животных и при
хроническом приёме мелатонина. А) Репрезентативные изохронные
карты активации желудочков крысы. Место стимуляции отмечено
звёздочкой. В) Гистограммы скоростей проведения в ЛЖ и ПЖ в
обеих группах (среднее ± ошибка среднего, n = 9).

Блокатор мелатониновых рецепторов (MT1/MT2) лузиндол
приводит к подавлению калиевого тока IK1 и деполяризации
мембранного потенциала в кардиомиоцитах крысы. Полученные
результаты подтверждают гипотезу о связи между мембранным
потенциалом и проводимостью импульса в реоксигенированном
миокарде и функциональностью сигнального пути, зависимого от
рецепторов мелатонина.
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Рис. 12. Вольт-амперная характеристика тока входящего
выпрямления (слева) и потенциала действия (справа) в
кардиомиоцитах под влиянием блокатора мелатониновых рецепторов
лузиндола и при сочетанном действии лузиндола и мелатонина.

Тема: «Молекулярный инструментарий для изучения
гликан-связывающих белков растений» (грант РНФ № 20-64-
47036, 2020 – 2023 гг., руководитель – к.х.н. Патова О.А.).

С помощью фракционирования на ионообменной смоле
(ДЭАЭ-целлюлоза ОН-форма) из ряда растительных полисахаридов
получен набор гомогенных пектиновых полисахаридов, которые
охарактеризованы по моносахаридному составу, степени
метилэтерификации, степени гомогенности, молекулярно-массовым
характеристикам. На основании полученных данных сформировано
семь групп полисахаридов, близких по строению углеводных цепей:
полисахариды с преобладанием галактуронановых областей, в
котором области рамногалактуронана незначительны, а боковые
углеводные цепи слабо разветвлены; полисахариды с преобладанием
галактуронановых областей, в котором области рамногалактуронана
незначительны, а боковые углеводные цепи разветвлены;
полисахариды с преобладанием участков рамногалактуронана,
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апиогалактуронана, ксилогалактуронана, арабиногалактана.
(к.х.н. Патова О.А., д.х.н. Головченко В.В., к.х.н. Витязев Ф.В.,
Фельцингер Л.С., Попова Е.В., Политова Е.В.)

Тема: «Структурно-химическая характеристика и
противоопухолевая активность гетерополисахаридов растений
и грибов Монголии» (грант РФФИ № 18-54-91005-Монг_оми, 2018–
2020 гг., руководитель – д.б.н. Головченко В.В.).

Проведена исчерпывающая экстракция полисахаридов из
растительного материала (перья лука алтайского Allium altaicum Pall,
листья, стебли-цветоносы и цветки горноколосника метельчатого
Orostachys thyrsiflora Fisch, листья горноколосника колючего
Orostachys spinose (L.) C.A.Meyer, листья солянки воробьиной Salsola
passerina Bunge, листья термопсиса ланцетного Thermopsis
lanceolate R. BR.). Полученные полисахариды фракционированы на
ионообменной смоле (ДЭАЭ-целлюлоза ОН-форма),
охарактеризованы по моносахаридному составу, степени
гомогенности, определены их молекулярно-массовые
характеристики. Изучено влияние полученных гомогенных
полисахаридов на пролиферативную активность клеток карциномы
тонкой и толстой кишки человека. Выявлены ингибирующие и
стимулирующие рост клеток полисахариды. Определено, что главным
полисахаридным компонентом циномория джунгарского Cynomorium
soongaricum Rupr. является альфа-1,4-глюкан (амилоза). (д.х.н.
Головченко В.В., к.х.н. Витязев Ф.В., Фельцингер Л.С., Хлопин
В.А.)

ИННОВАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ. СОЗДАНИЕ,
ПРАВОВАЯ ОХРАНА И РЕАЛИЗАЦИЯ ОБЪЕКТОВ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ
Получены:
1. Патент на полезную модель № 195269 от 21.01.2020 «Гибкий

электрод для регистрации электрических потенциалов в
интрамуральных слоях сердца», авторы Гошка С.Л., Седова К.А.,
Берникова О.Г., Азаров Я.Э., Витязев В.А., Цветкова А.С.,
Вайкшнорайте М.А.
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Гибкий электрод для регистрации элект рических
потенциалов в интрамуральных слоях сердца, смонтированный
определенным образом, чтобы производить регистрацию
электрических сигналов в субэпи-, субэндокардиальные и
интрамуральные слои миокарда левого и правого желудочков и
межжелудочковой перегородки.

2. Патент на полезную модель № 196228 от 02.07.2019
«Устройство для повышения координации движений у спортсменов».
Авторы: Гарнов И.О., Варламова Н.Г., Логинова Т.П., Потолицына
Н.Н., Черных А.О., Бойко Е.Р., Евдокимов В.Г.

Полезная модель относится к спортивной физиологии,
спортивной медицине, восстановительной медицине, лечебной
физкультуре.  В частности,  на определение и  развитие
координационных способностей спортсменов в биатлоне, в том
числе для качественной стрельбы на огневых рубежах. Устройство
позволяет повысить координацию движений нижними и верхними
конечностями, как единой кинематической цепи, мультисенсорном
воздействии на проприорецепцию, экстероцепцию и органы чувств
человека во время изотонически-изометрического усилия в
положении сидя при выполнении теста.

3. Свидетельство о ГР базы данных № 2020621681 от
15.09.2020 «Максимальный кардиореспираторный тест у
спортсменов в годовом цикле тренировочного процесса». Авторы:
Есева Т.В., Варламова Н.Г., Логинова Т.П., Гарнов И.О., Бойко
Е.Р.

База данных представляет собой сводную таблицу
результатов более 1000 максимальных кардиореспираторных
тестов спортсменов за период 2011-2019 гг. Каждый тест состоит
из записи 21 показателя состояния кардиорспираторной системы
испытуемого при выполнении физической нагрузки на
эргоспирометрической установке Oxycon Pro. Дизайн теста
одобрен локальным комитетом по биоэтике Института физиологии
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Перед обследованием спортсмены
подписывали добровольное информированное согласие на
проведение теста и обработку персональных данных. Надстройка
Microsoft Power Query for Excel, с помощью которой организована
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таблица результатов, позволяет поддерживать базу в актуальном
состоянии, пересчитывая ее при добавлении данных новых
обследований.

НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Взаимодействие с российскими и зарубежными

организациями, органами исполнительной власти
Взаимодействие с научными учреждениями

 ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар. Договор о
совместной научно-исследовательской деятельности.

 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Институт иммунологии и физиологии Уральского отделения
Российской академии наук. Договор о сотрудничестве в области
исследования сердечных фибрилляций при ишемии/реперфузии
левого желудочка сердца.

 Федеральное государственное бюджетное научное
учреждение «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока
имени Н.В. Рудницкого», г. Киров. Договор о творческом
сотрудничестве на тему «Разработка новых улучшенных сортов ржи
для пищевой промышленности и оценка их физиологического
действия, продовольственная безопасность».

 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Федеральный исследовательский центр «Институт биологии южных
морей имени А.О. Ковалевского РАН». Договор о научном
сотрудничестве.

 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М. Сеченова
Российской академии наук. Договор о научно-техническом
сотрудничестве;

 ФГБУ «НМИЦ им. В.А. Алмазова» Минздрава России.
Договор о научном сотрудничестве;

 ФГБНУ НИИ РИНКЦЭ. Д.б.н. Шмаков Д.Н., д.б.н. Попов
С.В., д.б.н. Харин С.Н. являются экспертами научно-технической
сферы, зарегистрированными в федеральном реестре экспертов (июнь
2012 г., свидетельства Минобрнауки РФ).
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Взаимодействие с отраслевой наукой и промышленными
предприятиями

 Заключен договор с Фондом перспективных исследований
по организации научно-исследовательского арктического кластера в
г. Воркута;

 Военный институт физической культуры МО РФ,
соглашение о научном партнерстве;

 Военно-медицинская академия МО РФ, договор о научном
сотрудничестве;

 ООО «Радуга звуков», Московская обл., г. Фрязино. Договор
о научном и научно-техническом сотрудничестве в области
физиологии рецепторных систем, аудиологии, сурдологии, развития
технических средств акустической функции.

Взаимодействие с учреждениями высшего образования
 ФГБОУ ВО СГМУ (г. Архангельск) Минздрава России.
 ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет».
 ФГБОУ ВО «СГУ им. Питирима Сорокина».

В 2019-2020 учебном году 14 научных сотрудников вели
преподавательскую деятельность в Медицинском институте ФГБОУ
ВО «СГУ им. Питирима Сорокина», ФГБОУ ВО Кировский ГМУ
Минздрава России, Государственном профессиональном
образовательном учреждении «Сыктывкарский медицинский
колледж им. И.П. Морозова», государственном профессиональном
образовательном учреждении «Сыктывкарский гуманитарно-
педагогический колледж имени И.А. Куратова». Головченко В.В.
являлась председателем Государственной экзаменационной комиссии
по программе аспирантуры 04.06.01 – химические науки, профиль –
биоорганическая химия, в ФГБОУ ВО «Вятский государственный
университет» (г. Киров).

Продолжает свою работу созданная в 2020 г. базовая кафедра
Института в Медицинском институте ФГБОУ ВО «СГУ им. Питирима
Сорокина» (кафедра биохимии и физиологии, заведующий – д.м.н.
Бойко Е.Р.). Лаборатория физиологии микроорганизмов является
базовой лабораторией ИФ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН в ФГБОУ ВО
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«Вятский государственный университет» (зав. лабораторией – д.м.н.
Бывалов А.А.).

Продолжила работу созданная в 2019 г. совместная
лаборатория с УрФУ при поддержке ТУ Минобрнауки РФ – рук. лаб.
д.б.н.Попов С.В.

Д.м.н. Солониным Ю.Г. подготовлен отзыв ведущей
организации на диссертационную работу Тимохиной В.Э.
«Адаптация кардио-респираторной системы к физическим нагрузкам
у молодых спортсменов с дисплазией соединительной ткани»,
представленную на соискание ученой степени кандидата
медицинских наук по специальности 14.03.03 – патологическая
физиология в диссертационный совет Д 208.102.03 при ФГБОУ ВО
УГМУ Минздрава России.

Д.б.н. Борисенковым М.Ф., д.м.н. Бойко Е.Р. подготовлен
отзыв ведущей организации на диссертационную работу Ивановой
Я.А. на тему «Психофизиологическое исследование терапевтических
эффектов технологий светолечения при депрессии», представленную
на соискание ученой степени кандидата медицинских наук по
специальности 19.00.02 – психофизиология в диссертационный совет
Д 001.014.02 при Федеральном государственном бюджетном научном
учреждени «Научно-исследовательский институт физиологии и
фундаментальной медицины».

К.б.н. Шубаков А.А. дал рецензию на выпускную
квалификационную работу магистра Мартынова В.В. «Оптимизация
состава питательной среды для Fomitopsis pinicola – продуцента
целлюлолитических ферментов» по специальности 06.04.01 – общая
биология (Институт естественных наук ФГБОУ ВО «СГУ им.
Питирима Сорокина»).

Международное научное партнерство и международная
деятельность

В рамках Соглашения о партнерстве, сотрудничестве и
научном обмене между Институтом и факультетом биомедицинской
инженерии Чешского технического университета в Праге проводится
научное исследование электрофизиологических механизмов аритмий
желудочков в модели ишемии/реперфузии (кафедра клинической
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техники факультета биомедицинской инженерии Чешского
технического университета в Праге, Чехия).

Продолжено совместное научное исследование с учеными
ББФ МонГУ и ИХХТ МАН (г. Улан-Батор, Монголия) по теме
«Структурно-химическая характеристика и противоопухолевая
активность гетерополисахаридов растений и грибов Монголии»
(грант РФФИ №18-54-91005-Монг_оми).

Вне рамок соглашений продолжаются совместные проекты с
Институтом физиологии Национального университета Куйо (г. Куйо,
Мендоза, Аргентина) и Институтом исследования сердца Словацкой
академии наук (г. Братислава, Словакия), посвященные изучению
влияния мелатонина на электрофизиологические свойства миокарда
при ишемии/реперфузии, с Лундским университетом (г. Лунд,
Швеция), посвященный изучению механизма формирования
электрокардиографической J-волны в условиях острого коронарного
синдрома.

Институт включен в число членов Глобальной сети
исследования старения (Global Ageing Research Network, GARN).

Ученые Института участвуют в деятельности международных
организаций и состоят в международных обществах:

 редакционная коллегия международных журналов «Barents
Newsletter on Occupational Health and Safety» и «International Journal
of Circumpolar Health» (д.м.н. Бойко Е.Р.);

 совет директоров Международного общества «International
Network for Circumpolar Health Research» (д.м.н. Бойко Е.Р.);

 исполнительный комитет Международной ассоциации
«Circumpolar Health Publishers» (д.м.н. Бойко Е.Р.);

 Королевское физиологическое общества (The Royal
Physiological Society), Европейская рабочая группа по исследованию
клеток сердца (EWG CCE) (д.б.н. Головко В.А.);

 Европейское общество кардиологов (The European Society
of Cardiology) (д.б.н. Головко В.А., к.б.н. Лебедева Е.А.);

 Европейское общество по сравнительной физиологии и
биохимии (д.б.н. Прошева В.И.);

 Международное общество по электрокардиологии
(International Society of Electrocardiology) (д.б.н. Прошева В.И., д.б.н.
Шмаков Д.Н., д.б.н. Азаров Я.Э., к.б.н. Артеева Н.В., к.м.н. Берникова
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О.Г., к.б.н. Варламова Н.Г., к.б.н. Киблер Н.А., к.б.н. Цветкова А.С.,
д.б.н. Харин С.Н.);

 Международное общество по биоэлектромагнетизму
(International Society of Bioelectromagnetism) (д.б.н. Шмаков Д.Н.);

 Международное общество зоологических наук
(International Society of Zoological Sciences) (к.б.н. Кочан Т.И.);

 Международная академия наук экологии и безопасности
жизнедеятельности (International Academy of Ecology and Life
Protection Sciences) (д.м.н. Солонин Ю.Г. является действительным
членом (академиком));

 Европейское общество сердечного ритма (European Heart
Rhythm Association (EHRA) (к.м.н. Берникова О.Г.).

Взаимодействие с органами исполнительной власти
 Научно-экспертный совет Морской коллегии при

Правительстве Российской Федерации, секция по морской медицине
(д.м.н. Бойко Е.Р.);

 Научно-консультативный совет при Главе Республики Коми
(д.м.н. Бойко Е.Р.);

 Эксперт Госсовета Республики Коми (д.м.н. Бойко Е.Р.)
 Научно-технический совет при Правительстве Кировской

области (д.м.н. Бывалов А.А.);
 Общественная палата при Правительстве Республики Коми

(д.м.н. Бойко Е.Р.);
 Общественный совет при Министерстве труда, занятости и

социальной защиты Республики Коми (д.м.н. Солонин Ю.Г.);
 Комиссия по присуждению премий Правительства

Республики Коми в области научных исследований при Министерстве
экономического развития Республики Коми (д.м.н. Бойко Е.Р.);

 Комиссия по присуждению премий Правительства
Республики Коми за достижения в области внедрения инноваций при
Министерстве экономического развития Республики Коми (д.м.н.
Бойко Е.Р.);

 рабочая группа по развитию биотехнологий при
Министерстве развития промышленности и транспорта Республики
Коми (д.б.н. Василенко Т.Ф., д.б.н. Гюнтер Е.А.);
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 Федеральное агентство по делам молодежи «Росмолодежь»,
Всероссийские конкурсы молодежных проектов, федеральный
эксперт (к.б.н. Гарнов И.О.);

 Конкурсная комиссия грантов мэра г. Москва при
Правительстве г. Москвы для социально ориентированных
некоммерческих организаций (к.б.н. Гарнов И.О.);

 рабочая группа ФИЦ Коми НЦ УрО РАН по полигону в
Шиесе (д.м.н. Солонин Ю.Г.).

В 2020 году сотрудники Института принимали участие:
 в совещании Министерства здравоохранения Республики

Коми и Министерства здравоохранения Российской Федерации об
Арктическом медицинском кластере в Воркуте и возможностях его
наполнения новыми проектами (д.м.н. Бойко Е.Р., к.б.н. Потолицына
Н.Н., к.б.н. Вахнина Н.А.);

 в рабочем совещании в Министерстве инвестиций,
промышленности и транспорта Республики Коми по вопросам
питания в условиях крайнего Севера и разработки мер по устранению
мер дефицита макро- и микронутриентов (д.м.н. Бойко Е.Р.).

Подготовлены:
 отчет по НИР «Потенциал стратегической инициативы

развития Республики Коми», блоку «Спортивная физиология.
Технология оздоровления и долголетия» (отв. исп. – д.м.н Солонин
Ю.Г.).

 пояснительная записка по направлению «Питание в
условиях Арктики и разработка мер по устранению дефицита микро-
и макронутриентов у населения Арктический территорий Республики
Коми и Европейского Севера России» (д.м.н. Бойко Е.Р., Есева Т.В.)

Научные общества и иное
 Научный Совет РАН по изучению Арктики и Антарктики

(чл.-корр. РАН Максимов А.Л.);
 Комитет РАН по Программе ООН по окружающей среде

(д.м.н. Бойко Е.Р.);
 Комитет РАН по экологии человека (чл.-корр. РАН Максимов

А.Л.);
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 Эксперты РАН по оценке выполнения тем научных работ
научных организаций, находящихся под научно-методическим
руководством УрО РАН (д.м.н. Бойко Е.Р., д.б.н. Прошева В.И.);

 Коми отделение Всероссийского физиологического
общества им. И.П. Павлова при РАН (председатель отделения и член
Центрального Совета общества – д.м.н. Солонин Ю.Г.);

 Коми республиканское отделение Геронтологического
общества (возглавляет д.б.н. Борисенков М.Ф.);

 Коми отделение Российского научного общества
иммунологов (возглавляет д.б.н. Попов С.В.);

 Коми отделение Российского общества биотехнологов им.
Ю.А. Овчинникова (возглавляет д.б.н. Гюнтер Е.А.);

 редакционная коллегия журнала «Вестник Северного
(Арктического) федерального университета» (д.м.н. Бойко
Е.Р.);редакционная коллегия журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН»
(д.б.н.- редакционная коллегия журнала «Известия Коми НЦ УрО
РАН» (д.б.н. Шмаков Д.Н., д.м.н. Бойко Е.Р.);

 редакционный совет научно-теоретического журнала
«Проблемы биологии продуктивных животных» (д.б.н. Василенко
Т.Ф.);

 специализированный совет Д 208.004.01. по защите
докторских диссертаций при ФГБОУ ВО СГМУ (г. Архангельск)
Минздрава России (д.м.н. Бойко Е.Р.).

С сентября 2019 г. по март 2020 г. на базе ИФ ФИЦ Коми НЦ
УрО РАН вело работу физиологическое отделение Малой академии.
За указанный период занятия в посетило около 250 человек, были
проведены экскурсионные занятия, лекции и практические работы
со школьниками 8–10 классов из лицея при СГУ им. Питирима
Сорокина, СОШ № 26, ГОУ РК «ФМЛИ», СОШ № 3, СОШ № 27,
СОШ № 38, СОШ № 43, Детского технопарка «Кванториум»,
школьниками сельских школ районов Республики Коми. Кроме того,
на экскурсии в Институт приходили студенты СГУ им. Питирима
Сорокина и ГПОУ СГПК. Лекции, практические занятия и экскурсии
проводили Витязев Ф.В., Патова О.А., Смирнов В.В., Паршукова О.И.,
Михайлова Е.А., Попов С.В., Борисенков М.Ф., Шадрина В.Д., Гарнов
И.О., Логинова Т.П.
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Сведения о численности сотрудников, профессиональном росте
научных кадров, деятельности аспирантуры

Списочная численность Института составляет 107 человек, из
них 57 научных сотрудников (в том числе 2 совместителей): 18
докторов наук, 34 кандидата наук. Молодых ученых и специалистов
до 39 лет – 29, в том числе: доктор наук, 6 кандидатов наук. Штатная
численность работников – 99,9 единиц, научных сотрудников – 52,2
единицы.

В аспирантуре обучалось семь человек (очно). Тиханович Е.А.
отчислена по собственному желанию. По итогам первого года
обучения по договору на оказание образовательных услуг Першина
Е.Н. переведена на обучение за счет бюджетных ассигнований
федерального бюджета. На очную форму обучения в аспирантуру по
специальности 03.03.01 – физиология приняты Бушманова Е.А.,
Васильева М.Е., Миннебаева Е.В. (по договору на оказание
образовательных услуг).

По итогам открытого публичного конкурса Центра госзадания
и госучета Минобрнауки России по программам высшего образования
(аспирантура) на 2021 г. Институту выделено два места по
специальности 03.03.01 – физиология.

Повышение квалификации и профессиональную
переподготовку прошли Гарнов И.О. (программа «Стратегический
менеджмент и инновационное управление», «Интеллектуальная
собственность в цифровой экономике: от заявки до внедрения»), Есева
Т.В. («Интеллектуальная собственность в цифровой экономике: от
заявки до внедрения», «Нутрициология в спорте»), Полежаева Т.В.
(«Профилактика коронавирусной инфекции»).

В 2020 году проводилась аттестация научных сотрудников
Института (очередная и внеочередная). Проведены конкурсы на
замещение должностей научных работников с размещением
материалов на Портале вакансий «Ученые-исследователи.рф».
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Сведения о государственных и ведомственных
 наградах и премиях

Почетное звание «Почетный деятель науки и высоких
технологий» Министерства науки и высшего образования Российской
Федерации (Варламова Н.Г.).

Благодарность Главы Республики Коми (Дианова М.А.).
Почетная грамота УрО РАН (Комарова М.В.).
Почетная грамота ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (Дементьева Л.Г.).
Почетная грамота ИФ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (Мельник Н.И.).
Благодарственное письмо от Федерального агентства по делам

молодежи, Министерства образования и науки Российской
Федерации, Благодарственное письмо Правительства Москвы
(Гарнов И.О.).

Деятельность Ученого совета
В течение 2020 г. проведено восемь заседаний Ученого совета

(в том числе пять заочно), на которых рассмотрены следующие
ключевые вопросы организации научной деятельности Института:

 прием в аспирантуру (тема работы, научное руководство),
 аттестация аспирантов и соискателей,
 представление к награждению в 2021 г.,
 годовые отчеты подразделений и отчет Института за 2020

год, планы на 2022-2026 гг.,
 годовой отчет за 2020 год и план на 2021 г. Отдела

сравнительной кардиологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН,
 представление диссертационных работ к защите (Варламова

Н.Г., Черных А.А.),
 текущие вопросы научной и научно-организационной

деятельности.

Деятельность диссертационного совета
Отправлен отчет о работе диссертационного совета

Д 004. 038. 01 ИФ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН за 2019 год в ВАК при
Минобрнауки России. Приняты к защите диссертационная работа
Черных А.А. на соискание ученой степени кандидата медицинских
по специальности 03.03.01 – физиология, диссертационная работа
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Варламовой Н.Г. на соискание ученой степени доктора биологических
наук по специальности 03.03.01 – физиология.

Совет молодых ученых
Численность Совета молодых ученых Института составляет 25

человек (до 35 лет включительно), в том числе шесть кандидатов
наук. В аспирантуре обучаются девять аспирантов.

Силами молодых ученых в 2020 г. было опубликовано девять
научных работ, из них три статьи, цитируемые в базе данных Scopus,
три статьи – в базе данных Web of Science, три работы – тезисы
докладов на конференциях.

В течение 2020 г. молодые ученые принимали участие на
всероссийских и международных конференциях: Дуркина А.В.
приняла заочное участие в VII Всероссийской с международным
участием школе-конференции «Физиология и патология
кровообращения» (Россия, Москва, МГУ им. М.В. Ломоносова, 3–6
февраля 2020 г.) и в Международной конференции «4th International
Wroclaw Scientific Meeting» (Польша, Вроцлав, 9–10 октября 2020
г.). Чалышева А.А. приняла заочное участие в XVI Международном
междисциплинарном Конгрессе «Нейронаука для медицины и
психологии» (Россия, Крым, Судак, 06–16 октября 2020 г.), в вебинаре
«Система психолого-педагогического обеспечения спортивной
подготовки: идеальная модель и простейшие формы реализации»
(АНО ДПО «Национальный институт биомедицины и спорта»,
Москва, 15–18 июня 2020 г.).

8 февраля 2020 года при непосредственном участии молодых
ученых были проведены экскурсии для всех желающих в «День
открытых дверей», приуроченный ко Дню науки. Помимо научной
работы молодые ученые Института ведут активную
преподавательскую деятельность. В декабре 2020 года силами Совета
молодых ученых организована выставка детских работ, приуроченная
к Новому году.
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Проведение и участие в работе научных мероприятий,
выставок

В 2020 г. сотрудники Института участвовали в конференциях
и симпозиумах с устными и стендовыми докладами:

 4-я Вроцлавская научная конференция Вроцлавского
медицинского университета (4rd Wroclaw scientific Meetings) 09–10
октября 2020 г., г. Вроцлав, Польша (Дуркина А.В., стендовый доклад,
заочно);

 XV Международная научная конференция «Актуальные
вопросы биологической физики и химии. БФФХ-2020», 14–16
сентября 2020 г., г. Севастополь (Головко В.А., устный доклад);

 VII Международная конференция молодых ученых
биотехнологов, биофизиков, молекулярных биологов и вирусологов
OpenBIO-2020, 27–30 октября 2020 г. Наукоград Кольцово,
Новосибирская обл. (Белозёров В.С., устный доклад);

 XVI Международный междисциплинарный конгресс:
«Нейронауки для медицины и психологии», 6–16 октября, 2020 г., г.
Судак, Крым, Россия (Цэрнэ Т.А., устный доклад онлайн);

 VII Всероссийская школа-конференция по физиологии и
патологии кровообращения, 3–6 февраля 2020 г., г. Москва (Головко
В.А., устный доклад; Артеева Н.В., Азаров Я.Э., Берникова О.Г.,
Головко В.А., Лебедева Е. А., Першина Е.Н, Цветкова А.С., Дуркина
А.В., стендовые доклады);

 XVI Всероссийское совещания с международным участием
и IX школа по эволюционной физиологии, посвященные памяти
академика Л.А. Орбели, 19–24 октября 2020 года, г. Санкт-Петербург
(Прошева В.И., устный доклад; Головко В.А., стендовый доклад);

 XII Всероссийская научно-практическая конференция
«Актуальные проблемы сомнологии», 11–12 ноября 2020 г., г. Москва
(Цэрнэ Т.А., устный доклад онлайн);

 XX Всероссийская научно-практическая конференция
«Общество. Наука. Инновации» (НПК-2020), 17 февраля – 26 апреля
2020 г., г. Киров. (Белозёров В.С., устный доклад).

 IV Межрегиональный форум в онлайн-формате
«Инновационный потенциал – будущее Республики Коми», октябрь,
Сыктывкар (Гарнов И.О., Людинина А.Ю., Есева Т.В.).
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 Семинар «Оценка и контроль изменений гематологического
и биохимического гомеостаза у спортсменов как основа
формирования профилактической и коррекционной
нутрициологической программы», 9 июня 2020 г. (Есева Т.В., онлайн).

 Семинар «Актуальные вопросы медико-биологического
обеспечения в спорте высших достижений», 15 октября 2020 г., г.
Ярославль (Есева Т.В., Людинина А.Ю., онлайн).

Издательская и научно-информационная деятельность
В 2020 г. подготовлен электронный макет сборника «Институт

физиологии: итоги и публикации 2019 года», подготовлен макет и
отпечатан тираж автореферата, проводилась работа по допечатной
подготовке сборника III Всероссийская научно-практическая
конференция с международным участием «Медико-физиологические
основы спортивной деятельности на Севере» к изданию в ФИЦ Коми
НЦ УрО РАН. В соответствии с требованиями ФИЦ Коми НЦ УрО
РАН разработан пакет образцов бланков Почетной грамоты,
Благодарности, Благодарственного письма, Свидетельства ИФ ФИЦ
Коми НЦ УрО РАН в едином фирменном стиле. Подготовлены
презентации для выступлений на итоговом заседании Ученого совета,
на заседании Отделения физиологических наук РАН, для
представления Главе Республики Коми.

Регулярно обновляется информация на сайте Института
(http://physiol.komisc.ru), еженедельно представляются текущие
сведения о деятельности Института, информация о Диссовете,
аспирантуре, публикациях, научных форумах, разработках. За 2020
г. сайт посетили 2800 человек (всего 12580 просмотров, что в среднем
составило 1050 просмотров ежемесячно). Ведется регулярное
администрирование группы Института в социальной сети
«ВКонтакте». За 2020 год количество участников группы увеличилось
на 50 человек, при этом регулярное количество просмотров новостей
составляет 200-300. Особой популярностью пользуются новости о
деятельности по обследованию спортсменов, которые набирают до
3000 просмотров.
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