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В данной работе изучали влияние нейропептидов — аналогов фрагмента адренокортикотропного 
гормона — Семакса (зарегистрированный препарат) и АКТГ(6-9)-Pro-Gly-Pro (новое соединение) 
на интенсивность процессов свободнорадикального окисления в иммунокомпетентных органах 
крыс-самцов на фоне стрессогенного воздействия информационного характера. Создаваемый в экс-
перименте информационный стресс-фактор способствует усилению процессов пероксидации в им-
мунокомпетентных органах — тимусе и селезёнке. Снижение уровня ТБК-реактивных продуктов, 
скорости перекисного окисления липидов, восстановление уровня каталазы в гомогенатах ткани 
селезёнки и тимуса крыс-самцов определяет протекторное действие изучаемых меланокортинов 
в условиях экспериментальной модели информационного стресса.
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Введение
В последние годы современное общест-

во постоянно подвергается воздействию 
стрессогенных факторов информационного 
характера (использование социальных се-
тей в повседневном общении, рост числа 
информационных и коммуникационных 
систем, применение компьютерных техно-
логий, мобильных средств общения и др.), 
что приводит к истощению адаптационных 
возможностей организма и развитию функ-
циональных нарушений со стороны систем 
организма, в частности иммунной [2, 3, 5, 
10, 12].

Рассматривая механизмы развития на-
рушений со стороны иммунной системы 
в условиях стрессогенного воздействия, 
необходимо особо отметить роль окисли-
тельного стресса, сопровождающегося не-
контролируемым свободнорадикальным 
окислением. По интенсивности этих изме-
нений, образующихся при окислительном 

стрессе, можно судить о компенсаторно-
приспособительных процессах организ-
ма при развитии различных патологиче-
ских состояний, вызванных в т. ч. в ответ 
на стрессогенное воздействие. В связи 
с тем, что стрессорные реакции являются 
универсальной неспецифической частью 
большинства патологических состояний, 
исследование действия стресс-факторов, 
в т. ч. информационных, на функциональ-
ную активность иммунокомпетентных 
органов является перспективным и акту-
альным [14]. Наряду с этим поиск уни-
версальных биорегуляторов, способных 
оказывать восстанавливающее действие 
на иммунокомпетентные органы, приво-
дя к нормализации дисбаланса в системе 
про/антиоксидантов в условиях стрессо-
генного воздействия, является важным 
и актуальным направлением современной 
экспериментальной медицины [6, 8, 18, 19]. 
В качестве перспективных средств коррек-
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ции стресс-индуцированных нарушений 
иммунной системы интерес представля-
ют нейропептиды, относящиеся к группе 
меланокортинов: Семакс (АКТГ(4-7)-Pro-
Gly-Pro), зарегистрированный препарат, 
которому принадлежит важная роль сре-
ди известных регуляторов гомеостаза [1, 
2, 10, 16, 17], и новый аналог фрагмента 
адренокортикотропного гормона (АКТГ) — 
АКТГ(6-9)-Pro-Gly-Pro. В настоящее время 
исследования, направленные на расшире-
ние спектра фармакологических свойств 
меланокортинов, активно продолжаются. 

Целью исследования явилось изучение 
влияния меланокортинов на интенсивность 
перекисного окисления липидов (ПОЛ), 
активность каталазы в тимусе и селезёнке 
крыс-самцов в условиях эксперименталь-
ной модели информационного стресса.

Материалы и методы
Исследования выполнены на белых 

нелинейных крысах-самцах в возрасте 
6–8 мес., массой 250–350 г, полученных 
из вивария лаборатории физиологии, мор-
фологии, генетики и биомедицины ФГБОУ 
ВО «Астраханский государственный меди-
цинский университет» Минздрава России. 
На протяжении всего эксперимента живот-
ных содержали в стандартных условиях ви-
вария Астраханского государственного ме-
дицинского университета. Эксперименты 
проводили в соответствии с Приказом 
Минздрава России № 199н от 01.04.2016 г. 
«Об утверждении Правил надлежащей ла-
бораторной практики». Лабораторные жи-
вотные были разделены на 4 группы (n=10): 
группа интактных самцов, которые получа-
ли в эквивалентном объёме воду для инъ-
екций внутрибрюшинно; группа животных, 
на которых воспроизводили модель инфор-
мационного стресса и которые внутрибрю-
шинно получали в эквивалентном объёме 
воду для инъекций на протяжении 20-ти 
дней; 2 опытные группы крыс-самцов, по-

лучавших Семакс и АКТГ(6-9)-Pro-Gly-Pro 
в дозе 100 мкг/кг/сут на фоне стрессогенно-
го воздействия (20 дней). Информационный 
стресс моделировали путём формирования 
пищедобывательного поведения в много-
альтернативном лабиринте [11]. Для услож-
нения задачи, поставленной перед живот-
ными, структуру лабиринта меняли каждый 
день. Для определения показателей ПОЛ 
(исходного содержания малонового диаль-
дегида (МДА), скорости спонтанного и ас-
корбатзависимого ПОЛ (АСК-зависимого 
ПОЛ)), а также для оценки активности 
каталазы в гомогенате тимуса и селезёнки 
экспериментальных животных применя-
ли стандартные спектрофотометрические 
методы [9]. Результаты эксперимента ста-
тистически обрабатывали с использовани-
ем программ Microsoft Office Excel 2007 
(«Microsoft Corp.», США), BioStat 2008 
Professional 5.1.3.1 («AnalystSoft», США). 
Для обработки полученных результатов ис-
пользовали параметрический метод (опре-
деление t-критерия Стьюдента с поправкой 
Бонферрони). Статистически значимыми 
различия считали при p≤0,05.

Результаты и их обсуждение
В ходе проведённого эксперимента у жи-

вотных, подвергавшихся воздействию ин-
формационного стресса, наблюдалось 
увеличение скорости спонтанного ПОЛ — 
на 30% (p<0,05), АСК-зависимого ПОЛ — 
практически на 40% (p<0,01), а также ис-
ходного уровня МДА в селезёнке — более 
чем на 40% (p<0,01) (рис. 1). Следует отме-
тить, что в условиях экспериментального 
информационного стресса отмечается зна-
чительное повышение активности каталазы 
в среднем в 2 раза (p<0,001) от контрольных 
значений, что в свою очередь свидетель-
ствует о формировании окислительного 
стресса. 

В условиях введения меланокортинов жи-
вотным, подвергавшимся воздействию ин-
формационного стресса, наблюдалось сни-
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жение показателей ПОЛ в селезёнке (рис. 1). 
В условиях введения Семакса исходный 
уровень МДА понижался более чем на 40% 
(p<0,001) в сравнении с уровнем данного 
показателя у животных, подвергшихся воз-
действию информационного стресса. Менее 
активным оказался АКТГ(6-9)-Pro-Gly-Pro, 
снижая уровень ТБК-реактивных продуктов 
у животных, подвергавшихся воздействию 
информационного стресса, практически 
на 30% (p<0,05). При изучении действия 
меланокортинов на показатели спонтанного 
и АСК-зависимого ПОЛ в селезёнке крыс-
самцов в условиях информационного стрес-
са было установлено, что изучаемые нейро-
пептидные соединения способны снижать 
уровень данных показателей в среднем бо-
лее чем на 30% (p<0,01). При оценке пока-
зателей активности каталазы в гомогенате 
селезёнки в группах животных, получавших 
Семакс и АКТГ(6-9)-Pro-Gly-Pro на фоне 
воздействия информационного стресса, на-
блюдалось снижение изучаемого показате-
ля в среднем на 30% (p<0,01).

Одним из этапов исследования было из-
учение влияния информационного стресса 

на процессы пероксидации в тимусе, в ходе 
которого было определено формирование 
иммунного дисбаланса, проявляющегося 
увеличением скорости показателей спон-
танного и АСК-зависимого ПОЛ, а также 
исходного уровня МДА более чем на 40% 
(p<0,01) (рис. 2). Следует отметить повы-
шение активности каталазы в группе стрес-
сированных животных более чем на 30% 
(p<0,01). У крыс-самцов, подверженных 
воздействию информационного стресса, 
в гомогенате тимуса отмечалось сниже-
ние исходного уровня МДА под влияни-
ем Семакса практически на 40% (p<0,01), 
под влиянием АКТГ(6-9)-Pro-Gly-Pro — 
на 30% (p<0,01). В ходе изучения нейропеп-
тидов в условиях информационного стрес-
са было установлено, что Семакс проявил 
себя как эффективный иммунокорректор, 
подавляя стресс-реактивные проявления, 
снижая скорость спонтанного ПОЛ и АСК-
зависимого ПОЛ в среднем на 40% (p<0,01) 
в гомогенате тимуса животных опытных 
групп. В условиях АКТГ(6-9)-Pro-Gly-
Pro скорость спонтанного ПОЛ снизилась 
более чем на 30% (p<0,01) в сравнении 

Рис. 1. Влияние нейропептидов на показатели ПОЛ и активность каталазы в селезёнке крыс-самцов в условиях 
информационного стресса.
Fig. 1. Effects of the studied neuropeptides on lipid peroxidation and catalase activity in the spleen of male rats exposed 
to informational stress.
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с животными, подвергавшимся воздейст-
вию информационного стресса, а скорость 
АСК-зависимого ПОЛ восстановилась 
до контрольных значений. Активность 
каталазы под влиянием меланокортинов 
снизилась в среднем практически на 40% 
(p<0,01) по сравнению с группой живот-
ных, подверженных стрессу.

Полученные данные свидетельствуют 
о наличии выраженных стресс-протек-
торных и иммуномодулирующих свойств 
как у Семакса, так и у нового соединения 
из группы меланокортинов АКТГ(6-9)-
Pro-Gly-Pro, что выражалось в подавлении 
активизированных продуктов свободно-
радикального окисления. Важно отметить, 
что влияние Семакса на иммунную систе-
му наблюдалось и ранее: было доказано 

иммунокорригирующее действие Семакса, 
способного восстанавливать нарушения 
со стороны иммунной системы, что под-
тверждается и нашими исследованиями 
[1, 2, 6, 9].

 Выводы
Таким образом, актуальность научных 

изысканий в области иммунореагирования 
в условиях стрессогенного воздействия 
свидетельствует о необходимости поиска 
веществ, оказывающих стресспротекторное 
и иммуномодулирующее действие, среди 
средств нейропептидной природы, которые 
характеризуются широким спектром дейст-
вия, что определяет перспективность даль-
нейшего изучения с целью последующего 
практического применения в медицине.

Рис. 2. Влияние нейропептидов на показатели ПОЛ и активность каталазы в тимусе крыс-самцов в условиях 
информационного стресса.
Fig. 2. Effects of the studied neuropeptides on lipid peroxidation and catalase activity in the thymus of male rats exposed 
to informational stress.
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