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с помощью обзидана 

На экспериментальной модели ортостатического 45-минутного стресса у крыс изучена возможность коррекции микро-
гемореологических изменений с помощью обзидана. Полученные данные свидетельствуют о стабильности индекса агрега-
ции и повышении индекса деформируемости эритроцитов. Отмечено улучшение деформируемости по сравнению с резуль-
татами, полученными при ортостатическом стрессе без применения препарата.  
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On the experimental model of rats’ orthostatic 45-minute stress the correction of microhemorheological changes with the help of  
obzidan was studied. The obtained data demonstrate that the erythrocyte aggregation index is stable and the erythrocyte deformation 
index is increased. Improvement of erythrocyte deformation was found as compared with results under orthostatic stress without 
obzidan application. 
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Экстремальные факторы различного генеза 
вызывают нарушения гемореологического стату-
са, снижающие эффективность кровотока на 
уровне сосудов микроциркуляции [2, 4, 3, 9, 10, 12, 
13, 14]. Актуальными являются исследования 
возможностей коррекции гемореологических 
сдвигов с помощью различных фармакологиче-
ских средств. Положительное влияние на микро-
циркуляцию оказывает пропранолол (обзидан), 
применение которого обусловлено наличием β-
адренорецепторов на мембранах эритроцитов [7, 
6, 15]. Однако влияние обзидана на микрореоло-
гические показатели крови при ортостатическом 
стрессе не изучено. В связи с этим целью на-
стоящей работы явилось исследование возмож-
ностей коррекции микрогемореологических 
сдвигов при ортостатическом 45-минутном 
стрессе у крыс. 

Материалы и методы. Исследование прове-
дено на белых беспородных половозрелых кры-
сах-самцах, содержавшихся в стандартных усло-
виях вивария. С ними работали в соответствии с 
«Международными рекомендациями по прове-
дению медико-биологических исследований с 
использованием лабораторных животных» [8]. 

Разброс по массе не превышал ±10%. Все иссле-
дования были синхронизированы по времени 
суток. Для создания модели ортостатического 
стресса не адаптированных и не наркотизиро-
ванных крыс помещали вниз головой под углом 
900 к горизонтальной поверхности в клетках-
футлярах объемом (0,4–0,6)*10-3м3. Гемореоло-
гические показатели исследовали с помощью 
микрометодов [1]. Кровь для гемореологических 
исследований брали из хвостовой вены до опыта 
и сразу после его окончания. В качестве антикоа-
гулянта использовали гепарин в микродозах. Все 
измерения были проведены в течение 2 часов 
после забора крови. Индекс деформируемости 
эритроцитов (ИДЭ) рассчитан по отношению 
времени фильтрации физиологического раствора 
ко времени фильтрации суспензии дважды от-
мытых эритроцитов (с гематокритным показате-
лем, равным 0,02). Индекс агрегации эритроци-
тов (ИДА) рассчитывали как отношение числа 
агрегатов к числу не агрегированных клеток при 
микроскопировании в камере Горяева.  

В первой серии (n=26) ортостатический 
стресс осуществлялся без предварительного вве-
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дения обзидана. Во второй серии (n=10) до 
стрессового воздействия производилось введе-
ние животным препарата внутримышечно в дозе 
1мг/кг [5, 11]. Пересчет разовой среднетерапев-
тической дозы для крысы базировался на соот-
ношении между массой и поверхностью тела че-
ловека и животного. При изучении микрогемо-
реологических изменений под воздействием 
препарата in vitro (n=10) использовались две 
пробы крови: в одну вводился обзидан, а в дру-
гую – физиологический раствор в таком же объ-
еме (эта проба считалась контрольной). Расчеты 
дозы препарата, вводимой in vitro, сделаны на 
основании того, что масса циркулирующей кро-
ви составляет 6,5–7,5% от массы тела крысы, а 

плотность крови равна (1050–1075) кг/м3 . Пробы 
крови термостатировались при 370С в течение 30 
минут.  

Математическую и статистическую обработку 
полученных результатов проводили с использо-
ванием пакета «OpenOffice.org». Различия счита-
лись статистически значимыми при р <0,05.  

Результаты и обсуждение.  
При введении обзидана in vitro получены ре-

зультаты, представленные в таблице 1. Стати-
стически значимых изменений индекса агрега-
ции эритроцитов не отмечено, а индекс их де-
формируемости увеличился на 100% (р<0,02) по 
сравнению с контролем.  

  
 

Таблица 1 
Микрореологические показатели крови при использовании обзидана in vitro (n=10) 

Показатели Физ. раствор Обзидан 

ИАЭ, отн.ед 0,40±0,03 0,36±0,05 
ИДЭ, отн.ед 0,23±0,02 0,46±0,03* 

Примечание: * р<0,02 
 
Результаты исследования микрогемореологи-

ческих показателей после ортостатического 45-
минутного стресса представлены в таблице 2. 
Данные свидетельствуют о том, что индекс агре 

 

 
гации эритроцитов в среднем по группе не отли-
чался от исходного уровня, а индекс их дефор-
мируемости был снижен на 35% (p< 0,001) по 
сравнению с соответствующим контролем. 

 
  

Таблица 2 
Изменения микрогемореологических показателей при ортостатическом стрессе (n=26) 

Показатели До стресса После стресса 
ИАЭ, отн. ед. 0,40±0,03 0,42±0,02 
ИДЭ, отн.ед. 0,48±0,04 0,31±0,03* 
Примечание: *- р<0,001 
 
При исследовании микрореологических пока-

зателей на фоне внутримышечного введения об-
зидана и последующего ортостатического стрес-
са получены данные, представленные в таблице 
3. Результаты свидетельствуют о том, что у всех 
животных имело место повышение индекса де-
формируемости эритроцитов. В среднем по 
группе  

 
этот показатель увеличился на 14% (р<0,001) по 
сравнению с данными, полученными до опыта. 
Статистически значимых изменений индекса аг-
регации эритроцитов в среднем по группе не от-
мечено.  

  
 

 
Таблица 3 

Изменения микрореологических показателей крови при стрессе на фоне введения обзидана (n=10) 
Показатели До стресса Стресс + обзидан 
ИАЭ, отн.ед. 0,35±0,04 0,37±0,04 
ИДЭ, отн.ед. 0,35±0,03 0,40±0,03* 
Примечание: *- р<0,001 
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Таким образом, после ортостатического 
стресса индекс деформируемости эритроцитов 
уменьшился, что является негативным послед- 
ствием стрессового воздействия. Однако этот 
показатель повысился при введении обзидана.  

Положительное действие препарата при 
стрессе подтверждается повышением индекса 

деформируемости вдвое при использовании об-
зидана in vitro.  

Заключение: на фоне предварительного вве-
дения обзидана при ортостатическом 45-
минутном стрессе отмечено улучшение дефор-
мируемости эритроцитов. 
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