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В статье представлено исследование параметров системы гемостаза при 

нарастании продолжительности физической нагрузки. В ходе эксперимента 

изучены изменения количества тромбоцитов и фибриногена у крыс после 

воздействия стрессора различной интенсивности. 
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The article presents a study of the parameters of the hemostasis system with an increase 

in the duration of physical activity. During the experiment, changes in the number of 

platelets and fibrinogen in rats after exposure to a stressor of varying intensity were 

studied. 
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Физическая нагрузка представляет собой наиболее распространенное 

стрессорное воздействие на человека, которое при регулярном и умеренном 

действии может повышать устойчивость организма за счет перекрестной 
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адаптации [1]. Однако, высокая интенсивность и продолжительность физической 

нагрузки может вызывать нарушения работы различных органов и систем, 

приводя к развитию дистресса [2]. Известно, что интенсивные физические 

нагрузки связаны с повышением риска развития внезапной сердечной смерти у 

подготовленных спортсменов и нетренированных людей [3]. 

Система гемостаза может реагировать на действия сверхпороговых 

стрессоров различной природы развитием патологических сдвигов своих 

показателей, приводя к формированию состояния тромботической готовности 

[4] 

Цель работы - оценка влияния однократной интенсивной физической 

нагрузки различной продолжительности на количество тромбоцитов и 

фибриногена в эксперименте. 

Материалы и методы 

Объектом нашего исследования стали 60 самцов белых крыс линии Wistar, 

масса животных: 220±20 г. Все крысы делились на три группы (интактная и две 

экспериментальные по 20 крыс в каждой). 

Животные содержались согласно международным рекомендациям 

проведения исследований с использованием животных по правилам GLP. 

Исследования над животными проводились согласно Directive 2010/63/EU of the 

European Parliament and of the Council of 22 September 2010 on the protection of 

animals used for scientific purposes. 

Для моделирования однократной физической нагрузки использовался 

тредбан. Навязанный бег у животных первой и второй экспериментальной 

группы в течение 4-х и 8-ми часов в тредбане со скоростью 6–8 м/мин, 

моделировал 4-х и 8-часовую физическую тренировку. По данным литературы 

такая нагрузка является близкой к максимальной [1]. 

По завершении экспериментального воздействия стабилизированную 

цитратом натрия кровь использовали для определения количества тромбоцитов 

при помощи гематологического анализатора «Drew 3» (США). Содержание 

фибриногена в плазме крови крыс определялось хронометрическим методом по 

Clauss (1961) с использованием реагента фирмы «Технология-Стандарт» - Тех-

Фибриноген. Для оценки агрегационной функции тромбоцитов на агрегометре 
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«Биола» (ООО НПФ «Биола», Россия) использовали богатую тромбоцитами 

плазму крови. 

Исследуемые показатели сравнивали с показателями интактных животных, 

которые не подвергались стрессорному воздействию. Полученные показатели 

представлены в таблице в виде (Me [25-75 %]), Me – медиана в выборочной 

совокупности; [25-75 %] – 25-й, 75-й перцентили. Так как изучаемые признаки 

не подчинялись нормальному распределению, для изучения статистической 

значимости применялся непараметрический метод обработки 

экспериментальных результатов U-критерий Манна-Уитни. Различия считались 

достоверными при уровне статистической значимости p< 0,05. 

Результаты и их обсуждение 

Состояние системы гемостаза у крыс по итогу однократной 4- и 8-часовой 

физической нагрузки: 

Показатели Интактные 

крысы 

Физическая 

нагрузка, 4 часа 

Физическая 

нагрузка, 8 часов 

Тромбоциты, 10^9/л 569,5  

[562,0-572,5] 

613,0 [603,5-635,0]  

p<0,001 (∆+8 %) 

433,5 [386,0-502,3] 

p=0,003 (∆ – 24 %) 

АДФ-агрегация, 

макс. значения 

29,0  

[28,5-29,6] 

8,8 [35,5-42,5]  

р<0,001 (∆+34 %) 

73,8 [65,3-80,7] 

р<0,001(∆+155 %) 

Фибриноген, г/л 2,2  

[1,9-2,7] 

1,9 [1,7-2,1]  

р=0,174  

1,3 [1,1-1,6]  

р<0,001 (∆–41 %) 
Примечание: n – число наблюдений. ∆ - статистически значимая разница 

экспериментальной группы с интактными животными при p<0,05; р – уровень значимости 

различий экспериментальной группы с интактными животными. 

У экспериментальных животных 4–часовая нагрузка вызывала повышение 

агрегационной функции тромбоцитов на 34% (р<0,001) на фоне увеличения их 

количества на 8% (p<0,001) по сравнению с интактными животными. 

Однократная 8-часовая физическая тренировка характеризовалась 

снижением количества тромбоцитов на 24% (p=0,003) при повышении 

агрегационной функции тромбоцитов на 155% (р<0,001). Выявленное снижение 

количества тромбоцитов после тромбоцитоза при повышении 

продолжительности нагрузки может быть связано с потреблением тромбоцитов 

для образования многочисленных диссеминированных тромбов [5]. 

Также отмечалось снижение концентрации фибриногена в плазме на 41 % 

(р<0,001). Исходя из того, что именно фибриноген является субстратом для 
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растворимых фибрин-мономерных комплексов, можно предположить, что при 

увеличении продолжительности нагрузки с 4-х до 8-ми часов нарастало 

потребление фибриногена для образования внутрисосудистых тромбов [6]. 

Выводы 

1. В ходе исследования установлено, что 4-часовая физическая тренировка 

у крыс вызывает изменения, характерные для начальных признаков 

формирования состояния тромботической готовности 

2. При увеличении физической нагрузки до 8 часов у животных отмечается 

дальнейшее появление и нарастание признаков развития тромботической 

готовности: снижение содержания фибриногена в плазме крови, повышение 

агрегационной функции тромбоцитов 
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