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В настоящей работе проведена комп-
лексная оценка влияния растительных
адаптогенов оригинального экстракта и
настойки из корней молочая Фишера, на-
стойки женьшеня, настойки астрагала с
женьшенем на процессы перекисного окис-
ления липидов и показатели антиоксидан-
тной защиты в условиях нормоксии и экс-
периментальной нормобарической гипок-
сии. Также исследован протективный эф-
фект адаптогенов при гиперкапнической
нормобарической гипоксии. Выявлено, что
наиболее выраженными защитными ан-
тигипоксическими и антиоксидантными
свойствами обладает оригинальный экст-
ракт из корней молочая Фишера.
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ВВЕДЕНИЕ

В современных условиях экологического
стресса наиболее подвержены повреждению
иммунная  и антиоксидантная системы орга-
низма. В процессе воспаления иммунокомпе-
тентные клетки активно генерируют свобод-
ные радикалы, оказывающие выраженное бак-
терицидное действие. Наряду с этим при ме-
таболических нарушениях происходят необра-
тимые повреждения клеточных структур, а
основной мишенью являются фосфолипиды
мембран. Активация фагоцитов представляет
собой "автокаталитический" процесс, способный
привести к образованию "порочного круга" в
очагах воспаления. В нормальных условиях си-
стема перекисного окисления липидов - анти-
оксидантной защиты (ПОЛ-АОЗ) находится в

равновесии, нарушающемся при воспалитель-
ном процессе [1-3].

Забайкальский край по природно-климати-
ческим условиям относится к региону с экст-
ремальными условиями жизни, что вызывает
напряжение адаптационных механизмов у на-
селения края. Одним из основных факторов
риска развития заболеваний забайкальцев яв-
ляется экзогенная гипоксия. Гипоксические
состояния осложняют течение многих забо-
леваний различного генеза и являются клю-
чевым звеном патогенеза в развитии необра-
тимых состояний. Об этом свидетельствует
высокий процент заболеваемости забайкаль-
цев эндемическими, эндокринными, сердеч-
но-сосудистыми и костно-суставными заболе-
ваниями. При гипоксии к основным повреж-
дающим механизмам относятся активация
свободно-радикального окисления избыточ-
ной продукцией активных форм кислорода,
внутриклеточным накоплением свободных
радикалов, оказывающих повреждающее
действие на целостность и функционирова-
ние мембран клеток организма [1, 4, 5], ис-
тощение антирадикальной защиты, развитие
дисфункции эндотелия, срыв иммунных
адаптивных реакций, обозначаемых как "ок-
сидантный стресс".

Поэтому актуальной задачей современной
медицинской науки является поиск биологи-
чески активных веществ с иммуномодулиру-
ющей, антиоксидантной, антигипоксической
активностью. В данном аспекте наибольший
интерес представляют растительные адапто-
гены, так как они легко включаются в биохи-
мические процессы организма человека,  ока-
зывают многостороннее, мягкое, регулирую-
щее и безопасное действие на организм чело-
века при длительном использовании.

Молочай Фишера Euphorbia Fischeriana
Stend. (Молочай Палласа, Мужик-корень, За-
байкальский Женьшень) - многолетнее травя-
нистое растение, распространенное в Юго-
восточных районах Забайкалья: Читинском,
Шилкинском, Оловянинском, Нерчинско-За-
водском, а также в Восточной Сибири, Север-
ной Монголии, Китае [6, 7].

При изучении химического состава моло-
чая Фишера в корнях обнаружены сапонины,
флавоноиды, дубильные вещества, смолы,
горькие экстрактивные вещества, аскорбино-
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вая кислота, крахмал, алкалоиды, токсины,
углеводороды, кумарины, гликозиды, большое
содержание селена, фенолгликозиды, лактоны
с антибактериальной и противоопухолевой
активностью, эуфорбон и антрагликозиды [6,
8-11]. Содержащиеся в молочае селен, алкало-
иды, сапонины, флавоноиды, лактоны с ан-
тибактериальной и противовирусной активно-
стью стимулируют образование антител, повы-
шают защиту организма от инфекционных и
простудных заболеваний, что обусловливает их
антимикробную, антивирусную, бактерицид-
ную, фунгицидную активность [11-13]. Сапо-
нины и алкалоиды, содержащиеся в корне, сти-
мулируют дыхание и контролируют деятельность
желез дыхательных путей, что используется для
лечения болезней дыхательной системы. Фито-
андрогены и селен, препятствующий распаду
тестостерона, усиливают половое влечение,
эрекцию, что способствует поддержанию и про-
длению сексуальной активности у мужчин.

Помимо вышеперечисленных эффектов, ве-
щества, входящие в состав корня, проявляют
Р-витаминную активность (дубильные веще-
ства, флавоноиды); обладают спазмолитичес-
ким, болеутоляющим (сапонины, алкалоиды)
действием, понижают кровяное давление, об-
ладают антиаритмическим, успокаивающим,
кардиотоническим, капилляроукрепляющим
(сапонины, флавоноиды) действием, способ-
ствуют понижению отрицательного влияния
на организм токсических химических соеди-
нений и радиоизлучений, выводят из орга-
низма соли тяжелых металлов, радионукли-
ды и другие токсины (дубильные вещества,
флавоноиды) [6-9, 14, 15].

Астрагал шерстистоцветковый (Astragalus
dasyanthus Pall, семейство бобовые - Fabaceae)
- травянистое многолетнее растение семейства
бобовых. Трава астрагала шерстистоцветково-
го содержит тритерпеновые сапонины, поли-
сахариды, флавоноиды (кверцетин, изорамне-
тин, кемпферол и их гликозиды), микроэлемен-
ты, в том числе селен.

Важной особенностью травы астрагала яв-
ляется способность накапливать органический
селен из почвы в количестве примерно в 5000
раз большем, чем это доступно другим расте-
ниям того же региона. В траве астрагала, кро-
ме селена, содержится почти весь спектр не-
обходимых человеку минералов и антиоксидан-

тов (витамины А, Е, С; аминокислоты, биофла-
воноиды, полисахариды, терпены и т.д.) [10].

Женьшень (Panax ginseng) используется во-
сточной медициной уже несколько тысячеле-
тий. Согласно современным представлениям
[6, 7], гликозиды женьшеня имеют разные ре-
цепторы-мишени как на плазматической мем-
бране, так и внутри клетки. Взаимодействие с
этими рецепторами приводит к регуляторно-
му изменению метаболических процессов в
различных органах и тканях. Гликозиды жень-
шеня в зависимости от структуры способны,
подобно мембраноактивным комплексонам,
взаимодействовать с компонентами мембран
и, подобно гормонам, связываться и активи-
ровать внутриклеточные рецепторы стероид-
ных гормонов, вызывая экспрессию специфи-
ческих генов. В экспериментальных исследо-
ваниях полисахаридные фракции женьшеня
повышают фагоцитарную активность макро-
фагов, продукцию эндогенного интерферона,
а также показатели клеточного и гуморально-
го иммунитета, вследствие чего повышается
устойчивость животных к экспериментальной
инфекции. Иммуномодулирующее действие
лекарственных средств женьшеня может быть
также связано с индуцирующим воздействи-
ем его полисахаридных фракций на синтез
эндогенного оксида азота. Помимо полисаха-
ридной фракции, определенную роль в имму-
номодулирующем действии женьшеня играют
гликозиды (гинсенозиды), обладающие пре-
имущественно антиоксидантным действием.
Возможно, именно с защитным действием
гинсенозидов на мембраны лимфоцитов свя-
зан их иммуностимулирующий эффект.

Целью нашего исследования явилось изу-
чение роли лекарственных средств, получен-
ных из корня молочая Фишера, астрагала и
женьшеня, в регуляции процессов перекисно-
го окисления липидов и антирадикальной за-
щиты при нормоксии и гиперкапнической
нормобарической гипоксии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Экстракт и настойку из корня молочая Фи-
шера получали из предварительно очищенного
от смол сырья. Экстракт (ЭМФ) получали пу-
тем 4-х этапного экстрагирования методом
горячего хлороформно-спиртового извлечения
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(Патент на изобретение RU 2009102886, А,
А61К36/00 "Способ получения биологически
активного экстракта из корня молочая Палла-
са"). Настойку (НМФ) получали путем спир-
тового извлечения из растительного сырья без
нагревания и удаления экстрагента согласно
ГФ XI (1990 г.). Также в наших опытах мы ис-
пользовали фармакопейные настойку женьше-
ня (НЖ) и настойку астрагала с женьшенем
(НАЖ). Все настойки деалкоголизировали пе-
ред введением.

Исследования проводили на 150 белых ла-
бораторных крысах средней массой 168,0+20г,
которые были разделены на 10 групп по 10 в
каждой для оценки состояния иммунитета, ак-
тивности процессов перекисного окисления
липидов и антиоксидантной защиты, эндоте-
лиальной дисфункции в норме и в условиях
гиперкапнической гипоксии, а также 5 групп
животных по 10 в каждой  для исследования
резервного времени жизни.

Все опытные животные получали в тече-
ние 5 суток исследуемые средства. Дозы экст-
ракта и настойки молочая Фишера были оп-
ределены в предварительных исследованиях
на острую токсичность. Гиперкапническую
нормобарическую гипоксию моделировали
методом Ковалева Г.В. (1990) в условиях гер-
мокамеры [16]. Резервное время жизни реги-
стрировали при летальной гиперкапнической
гипоксии в гермообъеме [16].

Первая группа была контрольной. Живот-
ным вводили изотонический раствор натрия
хлорида 0,1 мл /100 г внутрибрюшинно. Вто-
рой группе вводили НМФ 0,1 мл /100 г внут-
рибрюшинно, третьей - ЭМФ 0,1 мл /100 г
внутрибрюшинно, четвертой - НЖ 0,1 мл /100
г внутрибрюшинно, пятой - НАЖ 0,1 мл /100
г внутрибрюшинно. Шестая группа животных
была подвергнута нормобарической гиперкап-
нической гипоксии в гермокамере. Седьмая
группа получала НМФ и подвергалась гипок-
сии, восьмая группа получала ЭМФ и подвер-
галась гипоксическому воздействию. 9-я груп-
па животных получала НЖ и подвергалась
гипоксическому воздействию, 10-я группа
получала НАЖ и подвергалась гипоксии.

Для определения резервного времени жиз-
ни животные были подвергнуты летальной
гипоксии (ЛГ): 11-я группа - контроль по ле-
тальной гипоксии, 12-я группа - ЛГ с предва-

рительным введением НМФ, 13-я группа - ЛГ
с предварительным введением ЭМФ, 14-я
группа - ЛГ с предварительным введением
НЖ, 15-я группа - ЛГ с предварительным вве-
дением НАЖ.

В работе использованы следующие мето-
ды исследования:

1. ТБК-тест по методу Л.И. Андреевой с
соавт. (1988).

2. Реакция хемилюминесценции по мето-
ду Ю.А. Владимирова, (1972). В работе ис-
пользовали хемилюминометр BioOrbit 1251,
диспенсер LKB 1291, аналогово-цифровой
преобразователь фирмы Ampersand Ltd, про-
граммно-аппаратный комплекс МультиХром
для Windows, версия 1.52k.

3. Определение показателя резервного вре-
мени жизни в условиях летальной гиперкап-
нической нормобарической гипоксии по ме-
тоду Г.В.Ковалева (1990).

Статистическую обработку данных прово-
дили методами параметрической и непарамет-
рической статистики с использованием кри-
териев Вилкоксона, Манна-Уитни и Стьюден-
та (пакет программ Statistica 9.0).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование  изменения активности в
системе ПОЛ - АОЗ показало, что в услови-
ях нормоксии экстракт и настойка молочая
Фишера, НЖ и НАЖ достоверно снижали
содержание ТБК-активных продуктов (ТБК-
АП) в сыворотке. Без действия гипоксичес-
кого фактора  наиболее выражены антиок-
сидантные свойства были у ЭМФ (содержа-
ние ТБК-АП снизилось на 69% при возрас-
тании антиоксидантной активности на 58%)
и у НАЖ (снижение ТБК-АП на 62%, уве-
личение антиоксидантной активности на
54%). Наиболее выраженное действие ис-
следуемых средств наблюдалось в условиях
гипоксии. Так, НМФ снижала концентрацию
ТБК-АП на 86%, ЭМФ - на 71%, НЖ - на
56%, НАЖ - на 68% по сравнению с контро-
лем по гипоксии. Уменьшение концентра-
ции ТБК-активных продуктов при гипоксии
коррелировало с повышением активности
антиоксидантной защиты (АОЗ). По данным
хемилюминограммы, антиоксидантный фон
увеличивался при введении НМФ на 89%,
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ЭМФ - на  67%, НЖ - на 43%, НАЖ - на 59%
по сравнению с контролем.

При анализе антигипоксических свойств
выявлено, что НМФ увеличивала показатель
резервного времени жизни в гермокамере на
26%, ЭМФ - на 93%, НЖ - на 46%, НАЖ -
на 54% относительно показателей конт-
рольной группы.

Наличие выраженных антиоксидантных
свойств у исследуемых растительных адапто-
генов, вероятно, объясняется высоким содер-
жанием флавоноидов. Антиоксидантный ме-
ханизм действия флавоноидов основан на
способности предохранять стенки капилляров
от повреждающего действия свободных ради-
калов путем нейтрализации активных форм
кислорода и обрыва цепных свободноради-
кальных реакций [3, 4, 15]. Кроме флавонои-
дов, большое влияние на антиокислительную
активность оказывает селен, который входит
в состав селензависимой глутатионперокси-
дазы, инактивирующей активные формы кис-
лорода. Также исследуемые адаптогены содер-
жат сапонины,  являющиеся ловушками сво-
бодных радикалов, и целый комплекс вспо-
могательных антиоксидантов, таких как токо-
феролы, аскорбаты, антраценпроизводные.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные данные свидетельствуют о
наличии выраженных антиоксидантных, ан-
тигипоксических и протективных свойств у
исследуемых адаптогенов, наиболее выражен-
ных у экстракта молочая Фишера. Они дока-
зывают перспективность создания на основе
молочая Фишера эффективного адаптогенно-
го лекарственного средства.

SUMMARY

S.T. Kohan, E.M. Krivosheeva
EXPERIMENTAL INVESTIGATION
OF ANTIOXIDANT PROPERTIES

OF PLANT ADAPTOGENS
In this paper, a comprehensive assessment of the

impact of the original extract and tincture of the roots
of Euphorbia Fischer, tincture of ginseng, tincture of
astragalus and ginseng on lipid peroxidation and
antioxidant parameters by normoxia and experimental
normobaric hypoxia has been performed. It was also

investigated the protective effect of adaptogens in
hypercapnic normobaric hypoxia. It was revealed that
an original extract of the roots of Euphorbia Fisher
has the most pronounced protective antihypoxic and
antioxidant properties.

Keywords: adaptogens, oxidative stress, lipid
peroxidation, antioxidant, antioxidant activity, the
standby time of life, normobaric hypercapnic hypoxia,
Euphorbia Fisher, tincture of ginseng with astragalus,
flavonoids, saponins, selenium.
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