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РЕЗЮМЕ

В экспериментальных условиях исследована
возможность коррекции свободнорадикального
окисления липидов мембран организма крыс перо-
ральным введением фитоадаптогенов, содержащих
комплекс природных антиоксидантов. Животные
были разделены на 9 групп, в каждой по 10 крыс:
интактные животные (1), которые содержались в
стандартных условиях вивария; контрольная
группа (2), где крысы подвергались воздействию
холода в течение 3 часов ежедневно; контрольная
группа (3), где крысы подвергались воздействию
ультрафиолетового облучения в течение 3 минут
ежедневно; подопытные группы (4, 6, 8), где живот-
ным перед охлаждением ежедневно перорально
вводили настойки женьшеня, лимонника, аралии в
дозе 1 мл/кг; подопытные группы (5, 7, 9), где жи-
вотным перед ультрафиолетовым облучением еже-
дневно перорально вводили настойки женьшеня,
лимонника, аралии в дозе 1 мл/кг. Установлено, что
ежедневное холодовое воздействие в течение 3 часов
и ежедневное ультрафиолетовое облучение в тече-
ние 3 минут способствует снижению устойчивости
организма крыс к физической нагрузке, повыше-
нию содержания гидроперекисей липидов (на 44-
52%), диеновых конъюгатов (на 49-58%),
малонового диальдегида (на 38-46%) на фоне сни-
жения активности основных компонентов анти-
оксидантной системы. Введение крысам
фитоадаптогенов в условиях окислительного
стресса способствует увеличению длительности
плавания животных на 13-24% уже через 7 дней
эксперимента, достоверному снижению в плазме
крови гидроперекисей липидов на 10-28%, диено-
вых конъюгатов – на 16-27%, малонового диальде-
гида – на 20-29% по сравнению с животными
контрольных групп. При анализе влияния фито-
адаптогенов на активность компонентов антиокси-
дантной системы было установлено, что
содержание церулоплазмина в крови животных
было достоверно выше аналогичного показателя у
крыс контрольных групп на 26-42%, витамина Е –
на 25-32%. Таким образом, использование указан-
ных фитоадаптогенов в условиях окислительного
стресса, индуцированного воздействием холода и
ультрафиолетовых лучей, приводит к стабилизации
процессов пероксидации на фоне повышения ак-
тивности основных компонентов антиоксидантной
системы.
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In experimental conditions the possibility to correct
free radical lipid oxidation of rats’ organism mem-
branes was studied with the oral introduction of the
phytoadaptogens that contain the complex of natural
antioxidants. The animals were divided into 9 groups
and each of them had 10 rats: intact animals (1) which
were held in standard conditions of vivarium; the con-
trol group (2) in which rats were exposed to cold during
three hours daily; the control group (3) in which rats
were exposed to ultraviolet radiation during three min-
utes daily; the experimental groups (4, 6, 8) in which
before cooling animals had a daily oral intake of the
tincture ginseng, of the tincture schizandra, of the tinc-
ture aralia in a dose of 1 mL/kg; the experimental
groups (5, 7, 9) in which before ultraviolet radiation an-
imals had a daily oral intake of the tincture ginseng, of
the tincture schizandra, of the tincture aralia in a dose
of 1 ml/kg. It is established that daily cold exposure dur-
ing three hours and daily ultraviolet radiation during
three minutes contribute to the decrease of rats’ organ-
ism stability to physical activities, to the increase of
lipid hydroperoxides level (by 44-52%), of diene conju-
gate (by 49-58%), and of malonic dialdehyde (by 38-
46%) against the decrease of antioxidant system
activity in the blood of intact animals. The introduction
of phytoadaptogens to rats in the conditions of oxida-
tive stress contributes to the increase of the duration of
rats swimming by 13-24% in 7 days of the experiment
results, to the reliable decrease in the blood of lipid hy-
droperoxides by 10-28%, of diene conjugates by 16-
27%, malonic dialdehyde by 20-29% in comparison
with the rats of the control groups. While analyzing the
effect of the phytoadaptogens on the activity of the com-
ponents of antioxidant system it was shown that the
level of ceruloplasmin in the blood of animals was reli-
ably higher by 26-42%, of vitamin E by 25-32% in com-
parison with the same parameters of the rats of the
control groups. So, the application of the mentioned
phytoadaptogens in the conditions of oxidative stress
induced by the influence of cold and ultraviolet rays
leads to the stabilization of the processes of peroxida-
tion against the increase of antioxidant system activity.
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Учитывая, что современные условия среды обита-
ния человека резко повысили уровень радикалобра-
зующих процессов в организме, возникает
необходимость применения антиоксидантов с профи-
лактической и лечебной целью для поддержания ско-
рости свободнорадикального окисления на
оптимальном уровне [7, 11]. Актуальной задачей со-
временной медицинской науки является поиск биоло-
гически активных веществ с антиоксидантной и
антигипоксической активностью [1, 4, 5]. В данном
аспекте наибольший интерес представляют раститель-
ные адаптогены, поскольку они легко включаются в
биохимические процессы организма, оказывают мно-
гостороннее, мягкое, регулирующее и безопасное дей-
ствие при длительном применении [2, 8, 10]. Кроме
того, использование лекарственных средств на основе
растений, произрастающих на Дальнем Востоке, под-
черкивает экономическую эффективность в условиях
нашего региона профилактических мероприятий с при-
менением фитоадаптогенов при активации процессов
перекисного окисления липидов (ПОЛ) биомембран,
индуцированных воздействием неблагоприятных фак-
торов окружающей среды. 

Цель исследования – изучение сравнительной эф-
фективности фитоадаптогенов при окислительном
стрессе в условиях воздействия низких температур и
ультрафиолетовых лучей.

Материалы и методы исследования

Работа выполнена на кафедре фармакологии Амур-
ской государственной медицинской академии. Экспе-
римент проводили на 90 белых беспородных
крысах-самцах массой 180-220 г в течение 21 дня. 

Протокол экспериментальной части исследования
на этапах содержания животных, моделирования пато-
логических процессов и выведения их из опыта соот-
ветствовал принципам биологической этики,
изложенным в Международных рекомендациях по про-
ведению медико-биологических исследований с ис-
пользованием животных (1985), Европейской
конвенции о защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментов или в иных научных целях
(Страсбург, 1986), Приказе МЗ СССР №755 от
12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствова-
нию организационных форм работы с использованием
экспериментальных животных», Приказе МЗ РФ №267
от 19.06.2003 «Об утверждении правил лабораторной
практики». 

При завершении научных исследований выведение
животных из опыта проводили путем декапитации с
соблюдением требований гуманности согласно прило-
жению №4 к Правилам проведения работ с использо-
ванием экспериментальных животных – приложение к
приказу МЗ СССР № 755 от 12.08.1977 «О порядке
проведения эвтаназии (умерщвления животного)». Ис-
следование одобрено Этическим комитетом Амурской

государственной медицинской академии. 
Охлаждение животных осуществляли ежедневно в

условиях климатокамеры Fentron (Германия), создавая
температурный режим -15ºС с соблюдением адекват-
ных условий влажности и вентиляции [3]. Ультрафио-
летовое облучение (УФО) проводили ежедневно в
условиях ультрафиолетовой установки [12]. Животные
были разделены на 9 групп, в каждой по 10 крыс: 1
группа – интактные крысы, которые содержались в
стандартных условиях вивария; 2 группа – контрольная
(1), где животные подвергались воздействию холода в
течение 3 часов ежедневно; 3 группа – контрольная (2),
в которой крысы подвергались воздействию УФО в
течение 3 минут ежедневно; 4 и 5 группы – экспери-
ментальные, где животным перед охлаждением и облу-
чением, соответственно, вводили перорально настойку
женьшеня в дозе 1 мл/кг; 6 и 7 группы – эксперимен-
тальные, где животным перед охлаждением и облуче-
нием, соответственно, вводили перорально настойку
лимонника в дозе 1 мл/кг; 8 и 9 группы – эксперимен-
тальные, где животным перед охлаждением и облуче-
нием, соответственно, вводили перорально настойку
аралии в дозе 1 мл/кг. Устойчивость к физической на-
грузке определяли по длительности плавания крыс в
воде на 7, 14 и 21 сутки от начала эксперимента. Забой
животных путем декапитации проводили на 22 сутки.
Интенсивность процессов ПОЛ оценивали, исследуя
содержание в крови животных гидроперекисей липи-
дов (ГП), диеновых конъюгатов (ДК), малонового диа-
льдегида (МДА) и компонентов антиоксидантной
системы (АОС) – церулоплазмина, витамина Е по ме-
тодикам, изложенным в ранее опубликованной нами
работе [9]. Статистическую обработку результатов про-
водили с использованием критерия Стъюдента (t) с по-
мощью программы Statistica v.6.0. Результаты считали
достоверными при р<0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты исследования показали (табл. 1), что
ежедневное охлаждение и облучение лабораторных
животных способствует снижению физической вынос-
ливости крыс на 20,8% (7 день), 19,3% (14 день) и
20,5% (21 день эксперимента) в условиях воздействия
низких температур; на 18,4% (7 день), 17% (14 день) и
27,6% (21 день опыта) в условиях УФО. В свою оче-
редь, продолжительность плавания животных, полу-
чавших на фоне охлаждения настойку женьшеня, была
достоверно выше относительно контрольных крыс на
7, 14 и 21 день эксперимента, соответственно, на
21,2%, 19% и 20%; при введении настойки лимонника
– на 13,1%, 14,2% и 21,8%; при введении настойки ара-
лии – на 24,2%, 25,7% и 27,2%, соответственно. В усло-
виях воздействия ультрафиолетовых лучей
использование настойки женьшеня способствовало
увеличению физической выносливости крыс относи-
тельно облучаемых (контрольных) животных на 17,6%
(7 день), 25% (14 день) и 35% (21 день); настойки ли-
монника – на 17,6%, 17,5% и 24%, соответственно; на-
стойки аралии – на 19,6%, 18,5% и 36%,
соответственно. Таким образом, все исследуемые фи-
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тоадаптогены обладают актопротекторной актив-
ностью, причем более выраженный и стабильных эф-
фект был зарегистрирован при введении настойки
аралии, что связано, на наш взгляд, с наличием комби-
нации алкалоидов, эфирных масел, сапонинов, глико-
зидов, обеспечивающих возбуждающее действие на

центральную нервную систему, сердечно-сосудистую
деятельность и дыхание, превосходящее, согласно ли-
тературным данным [8], аналогичную активность у не-
которых представителей фармакологической группы
адаптогенов (женьшень, элеутерококк и др.). 

Таблица 1
Продолжительность плавания крыс (мин), подвергнутых охлаждению и облучению на фоне введения 

настоек женьшеня, лимонника, аралии (М±m)

Группы животных 7 день 14 день 21 день

Интактные крысы (1) 125±6,5 130±6,6 138±7,0

Воздействие холода – контроль (2) 99±5,0* 105±4,8* 110±5,0*

Воздействие УФО – контроль (3) 102±4,5* 108±4,2* 100±6,5*

Холод и введение настойки женьшеня (4) 120±5,1** 125±5,2** 132±6,0**

УФО и введение настойки женьшеня (5) 120±5,5 135±5,9** 135±6,1**

Холод и введение настойки лимонника (6) 112±5,5 120±5,7 134±5,5**

УФО и введение настойки лимонника (7) 120±4,0** 127±4,5** 124±5,5**

Холод и введение настойки аралии (8) 123±5,8** 132±5,0** 140±6,6**

УФО и введение настойки аралии (9) 122±5,0** 128±5,4** 136±6,3**

Примечание: здесь и далее * – достоверность различия показателей по сравнению с группой интактных жи-
вотных (р<0,05); ** – достоверность различия показателей по сравнению с контрольными группами (р<0,05). 

Воздействие на крыс низких температур и ультра-
фиолетовых лучей сопровождается активацией процес-
сов ПОЛ и накоплением продуктов пероксидации в
крови контрольных животных (табл. 2): увеличением
содержания ГП – на 44,3% (холод) и 52,1% (УФО) в

сравнении с аналогичным показателем в группе ин-
тактных крыс; ДК – на 49% (холод) и 58,4% (УФО);
МДА – на 37,5% (холод) и 45,8% (УФО), что согласу-
ется с результатами исследований, опубликованных
нами ранее [4, 5, 9, 10, 11]. 

Таблица 2
Содержание продуктов ПОЛ в крови экспериментальных животных (М±m)

Группы животных ГП, нмоль/мл ДК, нмоль/мл МДА, нмоль/мл

Интактные крысы (1) 25,5±2,0 30,6±2,4 4,8±0,2

Воздействие холода – контроль (2) 36,8±2,5* 45,6±3,0* 6,6±0,5*

Воздействие УФО – контроль (3) 38,8±2,0* 48,5±2,8* 7,0±0,5*

Холод и введение настойки женьшеня (4) 29,6±2,1 36,2±1,5** 5,1±0,2**

УФО и введение настойки женьшеня (5) 28,1±3,0** 40,0±2,9 5,0±0,6**

Холод и введение настойки лимонника (6) 28,2±1,5** 34,5±2,2** 5,0±0,2**

УФО и введение настойки лимонника (7) 26,5±2,0** 35,6±2,5** 5,1±0,4**

Холод и введение настойки аралии (8) 33,0±2,8 38,5±2,5 6,4±0,4

УФО и введение настойки аралии (9) 32,5±2,2 40,5±2,4 5,6±0,2**

В свою очередь, введение настойки женьшеня в
условиях окислительного стресса, индуцированного
воздействием холода и УФО, сопровождалось досто-
верным снижением содержания продуктов радикаль-
ного характера в сравнении с показателями в
контрольных группах. На фоне применения фитоадап-
тогена в условиях холодовой экспериментальной мо-
дели концентрация ГП уменьшилась на 19,6%, ДК – на
20,7%, МДА – на 22,8%; в условиях ультрафиолетовой
экспериментальной модели содержание ГП снизилось
на 27,6%, ДК – на 17,6%, МДА – на 28,6%. Использо-

вание настойки лимонника в эксперименте способство-
вало снижению уровня ГП на 23,4%, ДК – на 24,4%,
МДА – на 24,3% относительно контроля при воздей-
ствии низких температур; в условиях УФО содержание
ГП уменьшилось на 31,8%, ДК – на 26,6%, МДА – на
27,2% в сравнении с аналогичными показателями в
группе контрольных крыс. На фоне введения настойки
аралии охлаждаемым и облучаемым животным, стаби-
лизирующий эффект на накопление продуктов ради-
кального характера составил в среднем 3,1-16,5%,
различия были недостоверными, за исключением
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уровня вторичного продукта пероксидации в условиях
воздействия ультрафиолетовых лучей (на 20% ниже от-
носительно контроля). 

Как правило, активация процессов ПОЛ при воз-
действии прооксидантных факторов на организм со-
провождается напряжением и истощением АОС [4, 5,

9, 10, 11], что в очередной раз было подтверждено ре-
зультатами наших исследований (табл. 3): содержание
церулоплазмина в крови контрольных крыс в сравне-
нии с интактными животными снизилось на 30,3%
(холод) и 27,7% (УФО); витамина Е – на 26,9% (холод)
и 20,8% (УФО). 

Таблица 3
Содержание компонентов АОС в крови экспериментальных животных (М±m)

Группы животных Церулоплазмин, мкг/мл Витамин Е, мкг/мл

Интактные крысы (1) 30,4±2,2 60,8±3,4

Воздействие холода – контроль (2) 21,2±1,5* 44,5±2,5*

Воздействие УФО – контроль (3) 22,0±1,6* 48,2±2,9*

Холод и введение настойки женьшеня (4) 26,8±1,2** 56,0±3,5**

УФО и введение настойки женьшеня (5) 29,5±2,0** 54,0±2,5

Холод и введение настойки лимонника (6) 30,0±1,8** 58,9±3,0**

УФО и введение настойки лимонника (7) 29,4±1,5** 60,2±3,1**

Холод и введение настойки аралии (8) 22,3±1,8 58,5±3,5**

УФО и введение настойки аралии (9) 28,5±1,5** 56,2±2,8

Использование настойки женьшеня для коррекции
процессов пероксидации в условиях воздействия низ-
ких температур и ультрафиолетовых лучей способство-
вало повышению активности АОС в крови
подопытных животных: содержание церулоплазмина
выросло на 26,4% (холод) и 34% (УФО) по сравнению
с аналогичным показателем в группах контрольных
крыс; уровень витамина Е увеличился на 25,8% (холод)
и 12% (УФО). В свою очередь, исследование уровня
компонентов АОС в условиях коррекции введением на-
стойки лимонника позволило констатировать повыше-
ние активности церулоплазмина на 41,5% (холод) и
33,6% (УФО), витамина Е – на 32,3 и 24,8%, соответ-
ственно. Использование настойки аралии в экспери-
менте привело к достоверному увеличению
относительно контроля содержания церулоплазмина у
облучаемых животных (на 29,5%) и витамина Е у
охлаждаемых крыс (на 31,4%). 

В целом, как показали проведенные исследования,
введение настойки лимонника в большей степени спо-
собствует стабилизации процессов пероксидации при
воздействии на организм различных прооксидантных
факторов. Объяснение этому факту лежит, на наш
взгляд, в наличии в составе лимонника совокупности
биологически активных веществ, где ключевым мо-
ментом является комбинация флавоноидов с обладаю-
щими антирадикальной активностью витаминами Е и
С, проявляющими синергизм по отношению к флаво-
ноидам при замедлении скорости цепных процессов
окисления в биологических мембранах, что согласу-
ется с результатами исследований, опубликованных
Н.К.Зенковым и соавт. [6]. Антиоксидантный эффект
настойки женьшеня связан, по-видимому, с содержа-
щимися в ее составе алкалоидами и панаксозидами, в
частности, в условиях ультрафиолетовой эксперимен-
тальной модели введение корня женьшеня (в состав ко-

торого входит сумма алкалоидов – никотина, ацетил-
холина, гистамина, 5-окситриптамина, или серото-
нина), обеспечивает стресс-протективный эффект.
Среди вышеперечисленных алкалоидов, два послед-
них, присутствуя в организме во время облучения, ока-
зывают влияние на ранние физико-химические
превращения в цепи явлений – от восприятия биомо-
лекулами лучевой энергии до развития функциональ-
ных или структурных повреждений. Следовательно,
они проявляют себя как профилактические агенты, соз-
дающие определенную степень устойчивости орга-
низма к ультрафиолетовому облучению и, тем самым,
существенно ослабляют степень тяжести патологиче-
ского процесса (будь то нарушение гомеостаза или вос-
палительная реакция в условиях длительного
облучения) и облегчают его течение. Серотонин отчет-
ливо уменьшает скорость окисления липидов в мем-
бранах, в частности, подавляет в фосфолипидах
лизосом образование гидроперекисей за счет перехвата
супероксидного анион-радикала. Наши предположения
согласуются с литературными данными, в которых ука-
зано, что если крысам ввести парахлорфенилаланин –
вещество, снижающее синтез эндогенного серотонина,
а, следовательно, и содержание его в тканях, то это
приводит к значительному возрастанию уровня про-
дуктов ПОЛ в организме животных [11]. Кроме этого,
биогенные амины увеличивают в тканях содержание
тиолов и способствуют ферментативному восстанов-
лению дисульфидных соединений, что приводит к воз-
растанию уровня активных SH-групп в организме,
уменьшающих образование перекисей в липидных
биоструктурах и снижающих интенсивность свобод-
норадикальных реакций. В последние годы доказана
роль панаксозидов, как ингибиторов свободноради-
кального окисления, в частности, за счет способности
индуцировать выработку эндогенной супероксиддис-
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мутазы, катализирующей реакцию дисмутации (обрат-
ного превращения) супероксидного аниона в кислород
и перекись, что открыло перспективы в использовании
их в качестве компонентов физиологической антиокси-
дантной системы. Возможно, что в реализации анти-
оксидантного эффекта препаратов женьшеня при
окислительном стрессе лежит как прямое действие на
свободные радикалы и перекиси, так и опосредованное
– в результате увеличения количества НАДФ-Н донора
водорода. 

Таким образом, нами экспериментально подтвер-
ждена эффективность фитоадаптогенов при окисли-
тельном стрессе в условиях воздействия низких
температур и ультрафиолетовых лучей, что является
основанием для разработки методических рекоменда-
ций по профилактическому применению исследуемых
лекарственных средств.

Выводы

1. Воздействие низких температур и ультрафиоле-
товых лучей на теплокровный организм способствует
формированию окислительного стресса, что подтвер-
ждается накоплением продуктов радикального харак-
тера и снижением активности основных компонентов
АОС в крови контрольных животных на фоне умень-
шения физической выносливости крыс.

2. Исследуемые фитоадаптогены обладают актопро-
текторной активностью в условиях холодовой и ульт-
рафиолетовой экспериментальных моделей,
убывающей в следующей последовательности: на-
стойка аралии (более выраженный эффект) > настойка
женьшеня > настойка лимонника.

3. Установлена возможность коррекции процессов
пероксидации в условиях охлаждения и облучения вве-
дением фитоадаптогенов, основанная на снижении
уровня первичных и вторичных продуктов ПОЛ в
крови животных на фоне повышения содержания це-
рулоплазмина и витамина Е. Степень выраженности
антиоксидантного эффекта у исследуемых лекарствен-
ных средств в условиях воздействия холодового и ульт-
рафиолетового факторов, с учетом достоверности и
отклонений показателей от контроля, эквивалентна
следующей последовательности: настойка лимонника
> настойка женьшеня > настойка аралии. 
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