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Резюме. Заболевания сердечно-сосудистой системы продолжают занимать первое место в мире среди всех причин смертности насе-

ления. Одним из ведущих медико-социальных факторов роста числа сердечно-сосудистых патологий является употребление алкоголя. 

Цель настоящей работы: проанализировать влияния хронического и острого эпизодического введения этанола на особенности гемо-

динамических показателей крыс. Материалы и методы. Исследование проводили на нелинейных половозрелых крысах самцах. Группе, 

которая подвергалась острому введению этанола, каждые пять суток (1, 6, 11, 16, 21-е сутки) внутрибрюшинно вводили 20 % раствор 

этанола (5 г/кг). Группе, подвергавшейся хронической алкоголизации, в течение 21 дня в качестве единственного источника жидкости 

предлагался 10 %-й раствор этанола. Каждые пять суток в обеих группах регистрировали такие показатели гемодинамики, как систо-

лическое (САД) и диастолическое (ДАД) артериальное давление, частота сердечных сокращений (ЧСС). Результаты. При остром упо-

треблении этанола уже через 30 минут после введения обнаружены изменения показателей гемодинамики в виде снижения САД и ДАД 

в среднем на 43 %. Через 60 минут после введения этанола отмечалось повышение САД и ДАД в среднем на 11 % относительно 

исходных данных, что на начальном этапе употребления алкоголя может быть связано с компенсаторной реакцией кардиосистемы в 

ответ на алкогольное отравление. В условиях хронического употребления этанола отмечалось снижение уровня САД, ДАД и ЧСС в 

среднем на 16 % в первый день исследования с последующим их восстановлением до исходных значений на 21-й день исследования, 

что может являться признаком развития компенсаторной реакции организма и свидетельствовать о начале формирования алкогольной 

зависимости. Выводы. Острое и хроническое введение этанола оказывает значимое, но при этом разнонаправленное влияние на гемо-

динамические показатели, что и может служить пусковым механизмом для развития различных кардиопатологий. 

Ключевые слова: гемодинамика, острое введение этанола, хроническая алкоголизация, частота сердечных сокращений, артериаль-

ное давление. 
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FEATURES OF HEMODYNAMIC PARAMETERS DURING CHRONIC AND ACUTE EPISODIC INTRODUCTION OF 
ETHANOL TO ANIMALS IN MODEL EXPERIMENTS 
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Abstract. Diseases of the cardiovascular system continue to occupy the first place in the world among all causes of death in the population. One of 
the leading medical and social factors in the growth of the number of cardiovascular pathologies is alcohol consumption. The purpose of this work: to 
study the effect of chronic and acute episodic administration of ethanol on the features of hemodynamic parameters in rats. Materials and methods. 
The study was carried out on non-linear mature male rats. The group that underwent acute administration of ethanol every five days (days 1, 6, 11, 
16, 21) was intraperitoneally injected with a 20 % ethanol solution (5 g/kg).The group subjected to chronic alcoholization was offered 10 % ethanol 
solution as the only source of liquid for 21 days. Every five days in both groups, hemodynamic parameters such as systolic (SBP) and diastolic (DBP) 
blood pressure, heart rate (HR) were recorded. Results. With acute use of ethanol, already 30 minutes after administration, changes in hemodynamic 
parameters were found in the form of a decrease in SBP and DBP by an average of 43 %.60 minutes after the administration of ethanol, there was 
an increase in SBP and DBP by an average of 11 % relative to the initial data, which at the initial stage of alcohol consumption may be associated with 
a compensatory reaction of the cardiosystem in response to alcohol poisoning. Under conditions of chronic ethanol use, there was a decrease in the 
level of SBP, DBP and heart rate by an average of 16 % on the first day of the study, followed by their recovery to the initial values on the 21st day of 
the study, which may be a sign of the development of a compensatory reaction of the body and indicate the beginning of the formation of alcoholic 
dependencies. Conclusions. Acute and chronic administration of ethanol has a significant, but at the same time multidirectional effect on hemodynamic 
parameters, which can serve as a trigger for the development of various cardiopathologies. 
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Введение 
Сердечно-сосудистые заболевания уже много лет 

стоят на первом месте в мире среди всех причин смертно-
сти населения. В России на их долю приходится около  
55 % от всех смертей. Эксперты Всемирной организации 
здравоохранения выделяют модифицируемые и немоди-
фицируемые факторы риска развития сердечно-сосуди-
стых заболеваний (пол, возраст, отягощенная наслед-
ственность). К основным модифицируемым факторам 
риска, способствующим повышению смертности населе-
ния в странах Европы, относят гипертоническую болезнь, 
повышение уровня холестерина, ожирение, курение и, ко-
нечно, употребление алкоголя [1–3]. 

Употребление алкоголя всегда значительно повы-
шает риск возникновения сердечной аритмии и кардио-
миопатии [4]. Однако этиловый спирт может оказывать не 
однотипные влияния на сердечно-сосудистую систему и, в 
частности, на показатели гемодинамики. Ключевым фак-
тором нарушения кровообращения в случае острого алко-
гольного отравления является расстройство тонуса сосу-
дов, реже – абсолютное снижение объёмов циркуляции 
крови, изменение микроциркуляции как результат аци-
доза, гиперкоагуляция и гипотермия. Помимо этого, ста-
новится возможным формирование неспецифического 
кардиотоксического явления из-за чрезмерного адренер-
гического стимулирования, а также дистрофических изме-
нений в миокарде в соматогенной стадии отравления, ка-
сающейся нарушений сердечных сокращений, включая 
фатальные. Самыми распространенными выраженными 

расстройствами гемодинамики являются предшествую-
щие патологические изменения сердечно-сосудистой си-
стемы (ишемическая болезнь сердца, алкогольная кар-
диомиопатия и т.д.) [5–7]. 

При хроническом потреблении этанола снижается 
плотность β-1-адренорецепторов миокарда и повышается 
плотность β-3-адренорецепторов, локализующихся, в 
норме, на адипоцитах и миоцитах, что регулирует липолиз 
и процессы термогенеза. Патологическое повышение 
представленности β-3-адренорецепторов в сердце ведет 
к возникновению чрезмерного реагирования на катехола-
мины, связанного с ухудшением релаксации кардиомио-
цитов в левом желудочке, снижению сократимости и из-
менению обмена кальция [8–10]. 

 
Цель данной работы состояла в анализе особенно-

стей параметров гемодинамики у крыс при моделирова-
нии хронического и острого эпизодического введения эта-
нола. 

 
Материалы и методы 
Исследование проводили на нелинейных половозре-

лых лабораторных крысах-самцах, массой тела  
240–290 грамм (n = 12). На протяжении всего экспери-
мента животные содержались на стандартном сбаланси-
рованном питании. Все эксперименты выполняли с учётом 
правил лабораторной практики в РФ (РФ ГОСТ Р53434-
2009, принципы надлежащей лабораторной практики, 

https://doi.org/10.20340/vmi-rvz.2023.4.PHYS.1


Вестник медицинского института «РЕАВИЗ». 2023. Том 13. № 4 Физиология 

–  23  – 

2010) и директив Европейской Конвенции по защите по-
звоночных животных (Strasbourg, 1986). Длительность экс-
перимента составила 21 день. 

Для создания моделей алкоголизации всех животных 
поделили на две группы. Животных первой группы подвер-
гали острой эпизодической алкоголизации путём внутри-
брюшинного введения 20 % раствора этанола в дозе 5 г/кг 
[11]. Раствор готовили в чистых условиях непосред-
ственно перед использованием. Инъекции вводились каж-
дый 5-й день эксперимента, то есть, в 1, 6, 11, 16 и  
21 сутки, после чего осуществлялась регистрация гемоди-
намических параметров. Запись изменений показателей 
гемодинамики проводили дважды – через 30 минут после 
инъекции и через 60 минут. 

Для создания модели хронической алкогольной зави-
симости вторая экспериментальная группа животных еже-
дневно в течение 21 дня получала в качестве единствен-
ного источника жидкости 10 %-й раствор этанола [12].  
Доступ к поилке был неограничен. Регистрацию парамет-
ров гемодинамики проводили на каждый 5 день опыта, то 
есть, в 1, 6, 11, 16 и 21 сутки исследования. 

Параметры гемодинамики регистрации с помощью ав-
томатизированного неинвазивного монитора кровяного дав-
ления для мышей и крыс «CODA Monitor». На начальном 
этапе проведения исследования всех животных в течение 
трёх месяцев обучали находиться в ёмкости для измерения 
давления с целью исключения стрессового влияния. 

Перед началом опыта животное оставляли в цилин-
дре на 5–10 минут для исключения стрессовых показате-
лей, нормализации температуры тела и кровяного давле-
ния. Для исключения ошибки в работе прибора и сокра-
щения времени нахождения крысы в цилиндре под хво-
стом животного располагали инфракрасный коврик, реа-
лизующий небольшой его обогрев до 32–35 °С. Далее ре-
гистрировали такие показатели гемодинамики, как систо-
лическое артериальное давление (САД, мм. рт. ст), диасто-
лическое артериальное давление (ДАД, мм рт. ст.), частота 
сердечных сокращений (ЧСС, уд./мин). 

Данными контроля выступали показатели гемодина-
мики, полученные в каждой экспериментальной группе 
животных до начала введения этанола. 

Полученные в ходе проведения исследования резуль-
таты обрабатывали с помощью статистических методов. 
Предварительно оценивали распределение изучаемых по-
казателей с помощью Normality Test (Shapiro-Wilk). Для 
сравнения значений исследуемых показателей гемодина-
мики у крыс внутри одной группы использовали парный  
t-test. Значения считались статистически значимыми при  
р < 0,05. Все полученные численные данные приведены 
как средние арифметические значения ± стандартные 
ошибки среднего, а также изменения средних значений в 
процентах относительно исходных данных. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
В ходе проведения исследования было установлено, 

что острое эпизодическое введение этанола вызывает 
разнонаправленные изменения параметров гемодинамики 

у крыс. Так, исходные значения САД у животных первой 
экспериментальной группы составляли 159,0 ± 6,69 мм рт. 
ст., что соответствует норме. В 1-й день эксперимента че-
рез 30 минут после введения этанола САД у крыс снизи-
лось на 40 % (p < 0,001). В то время как при последующих 
введениях раствора этанола разница с исходными значе-
ниями сокращалась и составила 29 % (p < 0,01),  
24 % (p < 0,01), 26 % (p < 0,01) соответственно. На 21-й 
день исследования статистически значимой разницы с ис-
ходными значениями не наблюдалось, и можно сказать, 
что показатели практически вернулись к исходным значе-
ниям (рис. 1). 

Через 60 минут после введения этанола статистиче-
ски значимые изменения показателей САД отмечены у жи-
вотных только в 1-е и 6-е сутки эксперимента. Уровень 
САД снизился на 36 % и 34 % от исходной величины соот-
ветственно. Начиная с 6-х суток отмечено постепенное 
увеличение параметров систолического артериального 
давления с тенденцией к возвращению к исходным пока-
зателям (рис. 2). 

Значения диастолического артериального давления 
под влиянием острого эпизодического введения этанола 
резко уменьшились (на 46 % (р < 0,001) по сравнению с 
исходной величиной) через 30 минут после введения рас-
твора. Далее также отмечено достоверное снижение по-
казателей ДАД по сравнению с исходными данными  
(на 32 % (р < 0,05), 28 % (р < 0,01), 33 % (р < 0,01) и 15 % 
(р < 0,05) соответственно) (рис. 3). Полученные результаты 
являются интересными и могут свидетельствовать о том, 
что данный показатель является менее адаптивным и, ве-
роятно, определяет начало развитие патологических про-
цессов, запуская дезадаптацию на системном уровне. 

Изменение показателей ДАД через 60 минут после 
введения этанола носит волнообразный характер.  
В 1-й день эксперимента уровень ДАД уменьшился  
на 38 % (р < 0,01), а начиная с 6-го дня отмечена динамика 
повышения данного параметра таким образом, что  
к 21-му дню статистически значимых изменений по срав-
нению с исходной величиной не наблюдалось (рис. 4). 

При регистрации показателей частоты сердечных со-
кращений статистически значимых изменений выявлено 
не было ни на одной из точек замера. 

Анализ гемодинамики у животных под влиянием хро-
нического введения этанола показал менее заметные из-
менения параметров по сравнению с предыдущей груп-
пой. Значимое снижение САД наблюдалось только в пер-
вые пять суток эксперимента, а далее отмечена стойкая 
тенденция к возвращению показателей к исходным значе-
ниям (рис. 5). 

Интересно, что в группе с хронической алкоголиза-
цией динамика уровня диастолического артериального 
давления повторяла закономерность, описанную в отно-
шении САД. Значимое снижение на 22 % (р < 0,01) по 
сравнению с исходным наблюдалось на первом этапе ре-
гистрации данных, а далее разница между регистрируе-
мыми параметрами и исходной величиной не была стати-
стически значимой (рис. 6). 
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Рисунок 1. Изменения значений систолического артериального 
давления у крыс через 30 минут после острого введения этанола. 
**(p < 0,01), ***(p < 0,001) – статистически значимые различия с 
исходными данными 
Figure 1. Changes in systolic blood pressure values in rats 30 minutes 
after acute ethanol administration. **(p < 0.01), ***(p < 0.001) – 
statistically significant differences from the original data 
 

 
 

Рисунок 2. Изменения значений систолического артериального дав-
ления у крыс через 60 минут после острого введения этанола.  
**(p < 0,01) – статистически значимые различия с исходными данными 
Figure 2. Changes in systolic blood pressure values in rats 60 minutes 
after acute ethanol administration. **(p < 0.01) – statistically significant 
differences from the original data 
 
 

 
Рисунок 3. Изменения значений диастолического артериального 
давления у крыс через 30 минут после острого введения этанола. 
*(p < 0,05), **(p < 0,01), ***(p < 0,001) – статистически значимые 
различия с исходными данными 
Figure 3. Changes in diastolic blood pressure values in rats 30 
minutes after acute ethanol administration. *(p < 0.05), **(p < 0.01), 
***(p < 0.001) – statistically significant differences from the original data

 
 

Рисунок 4. Изменения значений диастолического артериального 
давления у крыс через 60 минут после острого введения этанола. 
*(p < 0,05), **(p < 0,01) – статистически значимые различия с ис-
ходными данными 
Figure 4. Changes in diastolic blood pressure values in rats 60 
minutes after acute ethanol administration. *(p < 0.05), **(p < 0.01) – 
statistically significant differences from the original data 
 

 
 

Рисунок 5. Изменения значений систолического артериального 
давления у крыс при хроническом введении этанола.  
***(p < 0,001) – статистически значимые различия с исходными данными 
Figure 5. Changes in systolic blood pressure values in rats after 
chronic administration of ethanol. ***(p < 0.001) – statistically 
significant differences from the original data 
 

 
 
Рисунок 6. Изменения значений диастолического артериального 
давления у крыс при хроническом введении этанола.  
**(p < 0,01) – статистически значимые различия с исходными данными 
Figure 6. Changes in diastolic blood pressure values in rats after 
chronic administration of ethanol. **(p < 0.01) - statistically significant 
differences from the original data 
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Анализ ЧСС показал, что хроническое введение эта-
нола приводит к статистически значимому снижению дан-
ного показателя в первые пять суток эксперимента от 
352,50 ± 10,78 уд./мин в исходной группе до 316,82 ± 4,34 
уд./мин (р < 0,01) в эксперименте, что составило 10 %. Од-
нако в последующем отмечается положительный хроно-
тропный эффект, и к 21-м суткам практически восстанав-
ливается исходная частота сердечных сокращений у мо-
дельных животных. 

Полученные нами результаты отчасти согласуются с 
данными других авторов, которые отмечали снижение 
средней линейной скорости кровотока при изучении гемо-
динамики в сонной артерии и микроциркуляторном русле 
в результате хронической алкогольной интоксикации. 
Также в литературе приводятся данные о снижение сред-
ней объёмной скорости кровотока в течение первых суток 
после употребления этанола. Кроме этого, при хрониче-
ской алкогольной интоксикации выявлено усиление арте-
риальной гемодинамики, снижение кровенаполнения тка-
ней на уровне микроциркуляторного русла и признаки 
дисфункции эндотелия сосудов [13]. Кроме того, согласно 
исследованиям Долго-Сабурова В.Б., при формировании 
привыкания организма к этанолу увеличивается синтез 

молекул калия и кальция. Ионы калия снижают ритм и 
силу сокращения сердца, а кальций, в свою очередь, уча-
щает ритм и усиливает сердечные сокращения. 

Этанол может оказывать влияния на работу орга-
низма и через активацию дофаминовой системы. При по-
ступлении этилового спирта в организм, происходит вы-
брос дофамина, который быстро разрушается с образо-
ванием норадреналина. Как и адреналин, он оказывает со-
судосуживающее свойство, в связи с чем давление отно-
сительно нормализуется, тем не менее остаётся на пони-
женном уровне [14, 15]. 

 
Выводы 
Таким образом, изменения значений систолического 

и диастолического артериального давления, а также ча-
стоты сердечных сокращений, описанные в нашем иссле-
довании, свидетельствуют о наличие функциональных пе-
ремен в работе организма в условиях как острого эпизо-
дического, так и хронического употребления этанола.  
По характеру воздействия на различные системы орга-
низма этанол является эффективным стимулятором, и 
даже разовое, а тем более хроническое употребление вы-
зывает в организме различные изменения.
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