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Введение. адаптация, способ-
ствующая поддержанию гомеостаза в 
соответствии с изменением условий 
внутренней и внешней среды, являет-
ся одним из основных свойств живых 
организмов. Снижение адаптацион-
ных возможностей или перенапряже-
ние механизмов адаптации, в ответ на 
патогенные воздействия, способствует 
развитию патологических состояний, 

обусловленных дисрегуляцией адап-
тивных механизмов, проявляющих-
ся в виде так называемых «болезней 
цивилизации». К дисметаболической 
и дезадаптационной патологии отно-
сятся хроническая сердечная недоста-
точность, недостаточность мозгового 
кровообращения и, особенно, сочета-
ние патологии сердца и мозговых со-
судов, нарушение функционирования 
центральных и периферических ней-
роэндокринных систем [17, 18]. для 
повышения устойчивости организма 
к воздействию неблагоприятных фак-
торов используются лекарственные 
средства различных групп, наиболее 
универсальными из которых являют-
ся адаптогены, обладающие широким 
спектром фармакологического дей-
ствия и повышающие резистентность 
организма к повреждающим воздей-

ствиям. Ведущую роль в механизме их 
действия играет способность регули-
ровать гормонально-медиаторный ба-
ланс и перекисное окисление липидов 
[16, 20]. 

В этой связи перспективным пред-
ставляется использование адаптоге-
нов растительного происхождения, 
которые благодаря синергизму биоло-
гически активных веществ оказывают 
системное воздействие на организм, 
проявляя антиоксидантное, противо-
воспалительное, психотропное, карди-
опротекторное и другие действия [6, 7, 
18– 20]. 

В Институте общей и эксперимен-
тальной биологии СО ран был полу-
чен экстракт сухой комплексного рас-
тительного средства из надземной 
части Serratula centauroides (L.), ли-
стьев Bergenia crassifоlia (L.) Fritsch, 
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Rosa davurica Pall., Inula helenium L., 
Echinacea purpurea (L.) Moench. ранее 
в экспериментах было показано, что 
данное комплексное фитосредство 
оказывает выраженную актопротек-
торную активность, повышая физиче-
скую выносливость белых крыс за счет 
оптимизации энергетического обмена 
[2], а также проявляет противострессо-
вое и антидепрессивное действие при 
хроническом стрессе [9]. 

Цель исследования – оценка анти-
оксидантной активности адаптогенно-
го растительного средства в модель-
ных системах in vitro.

Материалы и методы исследова-
ния. Объектом исследования служило 
комплексное фитосредство в виде экс-
тракта сухого, включающее: Serratula 
centauroides (L.), Bergenia crassifоlia 
(L.) Fritsch., Rosa davurica Pall., Inula 
helenium L., Echinacea purpurea (L.) 
Moench. 

Способ получения экстракта сухого 
заключается в экстракции измельчен-
ного сырья 30-70% этиловым спиртом, 
концентрировании и высушивании в 
вакуумной установке [12]. 

Мембраностабилизирующую актив-
ность исследуемого средства оцени-
вали в моделях перекисного и осмоти-
ческого гемолиза с 1%-ной суспензией 
эритроцитов донорской крови (Er/m). 
Перекисный гемолиз эритроцитов вы-
зывали реактивом Фентона [22]; ос-
мотический гемолиз – добавлением в 
инкубационную среду воды дистилли-
рованной [4]. Испытуемое раститель-
ное средство исследовали в концен-
трациях 0,01; 0,1; 1,0; 10, 100 и 500 
мкг/мл. В качестве вещества-сравне-
ния использовали аскорбиновую кис-
лоту (Sigma Aldrich, USA) в конечных 
концентрациях: 0,0002; 0,001; 0,01; 0,1 

и 0,5 мкг/мл. Образцы спектрофотоме-
трировали при длине волны 540 нм. 
Мембраностабилизирующее действие 
испытуемого средства и вещества-
сравнения оценивали в процентах по 
отношению к показателям в контроле 
(без добавления экстракта сухого в ин-
кубационную среду). 

антиоксидантную активность иссле-
дуемого средства оценивали по степе-
ни его влияния на динамику перекис-
ной деструкции β – каротина (ПдβК) 
в системе дМСО-H2O2-олеиновая кис-
лота [15]. Влияние фитоэкстракта на 
процесс металлкатализируемой моди-
фикации белков изучали в модельной 
биологической системе (МбС) желточ-
ных липопротеидов (жлП) [8]. анти-
радикальную активность оценивали 
по отношению к стабильному ради-
калу 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH˙) [14]; по отношению к супе-
роксидным радикалам (О2

•-) в неэн-
зиматической системе феназинме-
тосульфат / надн [21]; а также по 
отношению к молекулам NO [21]. Fe2+-
хелатирующую активность экстракта 
сухого определяли с использованием 
о-фенантролинового метода [13]. В 
качестве веществ сравнения исполь-
зовали кверцетин, рутин, арбутин и 
аскорбиновую кислоту (Sigma Aldrich, 
USA). Все эксперименты in vitro повто-
ряли трижды. Значения полученных 
результатов выражали через концен-
трацию, необходимую для связывания 
50% реактивных частиц в инкубацион-
ной среде (IC50). Статистическую обра-
ботку полученных данных проводили 
согласно рекомендациям [3]. 

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате проведенных исследований 
установлено, что экстракт сухой ком-
плексного растительного средства 

обладает выраженной мембраноста-
билизирующей активностью в усло-
виях in vitro (табл. 1). Внесение ис-
следуемого растительного экстракта 
в инкубационную среду способство-
вало снижению интенсивности •OH-
опосредованного окисления плазма-
тической мембраны эритроцитов. При 
этом повышение концентрации экс-
тракта в инкубационной среде до 500 
мкг/мл сопровождалось возрастающей 
мембраностабилизирующей активно-
стью. Последующее повышение кон-
центрации исследуемого средства вы-
зывало разрушение плазматической 
мембраны эритроцитов, с последую-
щей денатурацией гемопротеина (дан-
ные не представлены). Концентрация 
экстракта сухого, вызывающая 50%-
ное ингибирование процесса перекис-
ного гемолиза эритроцитов, составила 
0,97 мкг/мл. Кроме того, комплексное 
средство при взаимодействии с плаз-
матической мембраной эритроцитов 
способствовало снижению ее прони-
цаемости в гипотонических условиях, 
что выражалось в снижении интенсив-
ности осмотического гемолиза (IC50 
= 0,11 мкг/мл). Выявленное действие 
исследуемого фитосредства обуслов-
лено мембраностабилизирующим эф-
фектом входящих в его состав расти-
тельных компонентов: S. centauroides, 
B. crassifоlia, R. davurica, характеризу-
ющихся высоким содержанием поли-
фенольного комплекса, дубильных ве-
ществ и флавоноидов, оказывающих 
мембраностабилизирующее действие 
[5; 10]. 

Как следует из данных, приведен-
ных в табл.2, комплексное раститель-
ное средство проявляет выраженные 
антиоксидантные свойства, предот-
вращая окисление β-каротина от пере-

Таблица 1 Таблица 2

Таблица 3

Мембраностабилизирующая активность 
экстракта сухого адаптогенного растительного 

средства в модельной системе in vitro

Объект Концентра-
ция, мкг/мл

Перекисный 
гемолиз, %

Осмотиче-
ский гемолиз, 

%

Экстракт 
сухой

500 11,25±0,33 6,70±0,14
100 11,01±0,41 10,21±0,51
10 36,91±1,24 28,60±1,62
1 40,82±1,15 37,82±2,11

0,1 49,27±3,10 50,23±2,45
0,01 74,47±2,55 58,54±2,05

IC50, мкг/мл 0,97±0,02 0,11±0,01

Аскорбино-
вая кислота

0,5 27,89±1,12 10,57±0,43
0,1 34,85±1,20 14,38±0,35

0,01 48,86±2,31 24,80±1,10
0,001 56,56±2,17 50,60±2,02

0,0002 67,70±2,42 55,49±2,18
IC50, мкг/мл 0,009±0,0003 0,002±0,0001

Антиоксидантная активность экстракта сухого адаптогенного 
растительного средства, IC50

Объект ПДβК, мкг/мл МБС-ЖЛП, мкг/мл
Экстракт сухой 24,3±2,11 65,8±3,17

Кверцетин 10,2±0,29 16,2±1,34
Рутин 9,7±1,11 18,8±1,23

Арбутин 25,2±1,23 73,1±3,73
Аскорбиновая кислота 9,1±0,42 39,3±2,12

Антирадикальная активность экстракта сухого адаптогенного 
растительного средства, IC50

Объект Реакционно-активные молекулы
DPPH˙, мкг/мл O2

•-, мкг/мл Fe2+, мкг/мл NO, мкг/мл
Экстракт сухой 61,4±2,13 28,6±3,10 639,3±11,15 55,3±2,31

Кверцетин 10,3±0,54 31,2±2,11 >5000 170,2±4,21
Рутин 15,1±1,13 2,3±0,15 >5000 15,3±1,12

Арбутин 105,4±2,71 >550 >5000 35,7±1,26
Аскорбиновая кислота 4,8±0,15 91,3±3,22 110±6,42 975,0±27,13
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кисной деструкции (IC50 = 24,3 мкг/мл) 
и ингибируя деградацию липопротеи-
дов при металлкатализируемом окис-
лении (IC50 = 65,8 мкг/мл). активность 
испытуемого средства, в данных мо-
дельных системах, была сравнима с 
веществом сравнения – арбутином. 

Установлено, что экстракт сухой 
обладает выраженным антирадикаль-
ным действием (табл.3). Так, исследу-
емое средство проявляет активность 
в отношении молекул DPPH•, что об-
условлено наличием в его составе 
соединений фенольной природы. Ве-
личина 50% связывания DPPH• рас-
тительным средством составила 61,4 
мкг/мл, что превосходит таковой пока-
затель для вещества-сравнения – ар-
бутина.

В экспериментах по определению 
способности исследуемого фитос-
редства связывать активные формы 
кислорода (О2▪– и NO) и металлы пе-
ременной валентности установлено 
наличие антирадикальной активности 
в отношении указанных реакционно-
способных частиц. Так, комплексное 
растительное средство проявляет 
выраженную Fe2+-хелатирующую ак-
тивность (IC50=639,3 мкг/мл), которая 
выше таковой – кверцетина, рутина и 
арбутина (табл. 3). 

Изучаемое растительное средство 
интенсивнее взаимодействует с О2

▪--
радикалом (IC50=28,6 мкг/мл) в модель-
ной системе in vitro, чем аскорбиновая 
кислота и арбутин. О2

▪--связывающая 
активность комплексного средства со-
поставима с кверцетином (IC50 = 31,2 
мкг/мл). В условиях in vitro показано, 
что исследуемое фитосредство про-
являет выраженную активность в от-
ношении связывания молекул NO  
(IC50 = 55,3 мкг/мл). В данном виде ак-
тивности фитосредство превосходило 
кверцетин и аскорбиновую кислоту, не-
значительно уступая арбутину. 

Таким образом, полученные дан-
ные свидетельствуют, что комплекс-
ное растительное средство обладает 
выраженным антиоксидантным дей-
ствием. Указанная активность об-
условлена, вероятно, выраженной 
антиокислительной активностью вхо-
дящих в его состав растительных ком-
понентов: B. crassifоlia (гидрохинон, 
арбутин, дигидрокверцетин, кверце-
тин, рутин, галловая кислота) [10], R. 
davurica (кверцетин, гиперозид, гипе-
рин галловая кислота) [10], I. helenium 
(кверцетин, кофейная кислота, скопо-
летин, умбеллиферон) [11]. Извест-
но, что в компонентах комплексного 
средства содержатся биологически 
активные вещества (флавоноиды, ду-

бильные вещества, полифенольные 
соединения, фенолкарбоновые кисло-
ты, экдистероиды и др.), обладающие 
способностью к образованию фенок-
сильных радикалов, хелатированию 
ионов металлов переменной валент-
ности, связыванию •OH и O2•– молекул, 
что в свою очередь способствует ста-
билизации и восстановлению струк-
турно-функциональной целостности 
плазматической мембраны [1]. 

В этой связи перспективным явля-
ется исследование антиоксидантной 
активности указанного комплексного 
растительного экстракта в качестве 
перспективного адаптогенного сред-
ства. 

Выводы
1. Экстракт сухой комплексного рас-

тительного средства способствует со-
хранению структурно-функциональной 
целостности мембраны эритроцитов 
при •OH-опосредованном окислении 
плазматической мембраны и осмо-
тическом повреждении в условиях  
in vitro.

2. Исследуемое фитосредство про-
являет выраженную антиоксидантную 
активность, предупреждая окисление 
биомакромолекул в модельных систе-
мах.

3. Экстракт сухой в условиях in vitro 
проявляет антирадикальную актив-
ность в отношении таких реакцион-
но-активных частиц, как 2,2-дифенил-
1-пикрилгидразил, супероксидный 
анион-радикал, оксид азота и ионы 
Fe2+.
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адаптация является одним из ос-
новных понятий в физиологии. В ус-
ловиях Крайнего Севера адаптация 
организма человека к условиям среды 
обитания в высоких широтах занима-
ет особое место и  обеспечивается 
перестройками всех систем организ-
ма. Суровый климат влияет также и 

на антропометрические показатели. 
Т.И. алексеева [1], описывая «аркти-
ческий» адаптивный тип, указывает на 
такие признаки физической конститу-
ции коренного населения Севера, как 
небольшая длина тела, относительно 
широкая грудная клетка, мускульный 
тип телосложения, высокая плотность 
тела. Г.К. Степанова [12] отмечает, что 
сравнительный анализ динамики ан-
тропометрических данных за 20 лет 
показал, что рост в популяции юношей 
якутов достоверно увеличивался, но 
не сопровождался прибавлением мас-
сы тела. Это согласуется с данными 
С.П. Пермяковой [5] и В.Г. Старостина 
[8], отметивших за тот же промежуток 
времени увеличение среди коренных 
народов Севера долихоморфии и сни-
жение распространенности предста-
вителей брахиморфного соматотипа.  

За адаптацию организма к различ-

ным факторам внешней среды от-
ветственна система кровообращения 
человека. В большинстве случаев 
сердечно-сосудистую систему (ССС) 
можно рассматривать как индикатор 
адаптаций организма. Изучение ре-
акций ССС позволяет измерить уро-
вень функционирования системы кро-
вообращения, таких как минутный и 
ударный объем крови, частота пульса, 
артериальное давление, а также вы-
числить такие интегративные показа-
тели, как адаптационный потенциал 
(аП) и коэффициент выносливости 
(КВ) ССС. При чрезмерных физиче-
ских нагрузках в экстремальных север-
ных условиях происходят адаптивные 
изменения ССС спортсменов, изменя-
ются показатели гемодинамики. адап-
тация к физическим нагрузкам со-
провождается увеличением ударного 
объёма сердца. Увеличение ударного 

л.И. Константинова, е.И. Семенова, е.д. Охлопкова, 
а.В. ефремова, л.д. Олесова, З.н. Кривошапкина, 
а.И. Яковлева, а.а. Григорьева, Г.е. Миронова
МОРФОФУНКЦИОНАЛьНыЕ ПРИЗНАКИ 
ОРГАНИЗМА СПОРТСМЕНОВ-ЕДИНО- 
БОРЦЕВ ЯКУТИИ

Статья посвящена комплексному исследованию особенностей физического развития и телосложения борцов вольного стиля, а также 
функциональным показателям организма. Изучены показатели сердечно-сосудистой системы: динамика показателей адаптационного по-
тенциала и коэффициента выносливости спортсменов в разные сезоны года. 

Ключевые слова: спортсмены, сердечно-сосудистая система, артериальное давление, адаптационный потенциал, коэффициент вы-
носливости.

The article is devoted to a comprehensive study of the physical development and physique of freestyle wrestlers, as well as functional parameters 
of the body. The indicators of cardiovascular system dynamics of indicators of adaptive potential and coefficient of endurance of athletes in different 
seasons of the year are studied.

Keywords: athletes, cardiovascular system, blood pressure, adaptive potential, coefficient of endurance.
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