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Цель работы — изучить влияние порошка пантов марала на жизнедеятельность кроветворных кле-
ток животных in vivo и in vitro.
В экспериментах in vivo в модели депривации сна использовали мышей-самцов линии CBA/CaLac, 
мышам опытной группы внутрижелудочно превентивно вводили водную дисперсию пантов марала, 
мыши контрольной группы получали дистиллированную воду. Проводили выделение костного моз-
га из бедренной кости, клонирование прекурсоров эритро- и грануломоноцитопоэза, рассчитывали 
количество колоний клеток. Эксперименты in vitro проводились с выделением клеток костного моз-
га бедренных костей, клетки культивировали с добавлением порошка пантов марала (опытная куль-
тура) или дистиллированной воды (контрольная культура), через 7 дней подсчитывали число КОЕ.
В результате установлено, что добавление пантов марала не оказывает заметного модулирующего 
влияния на колониеобразующую активность пула стволовых кроветворных клеток мышей in vitro. 
В то же время in vivo превентивное назначение порошка пантов мышам перед стрессовым воздей-
ствием (депривация сна) предотвращает угнетение процессов эритропоэза и оказывает модулиру-
ющее воздействие на активность КОЕ-Э и КОЕ-ГМ, повышая количество КОЕ-Э и уменьшая коли-
чество КОЕ-ГМ более чем в 3 раза. Ведущим механизмом модулирующего влияния пантов марала 
на жизнедеятельность кроветворных и стволовых клеток можно считать влияние биологически ак-
тивных веществ пантов на нейроэндокринную регуляцию системы кроветворения, проявляющуюся 
в живом организме.
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This work was aimed at investigating the effect of maral antler powder on the activity of animal hematopoi-
etic stem cells both in vivo and in vitro.
For in vivo experiments based on the model of sleep deprivation, male mice of the CBA/CaLac line were 
used. Prior to the experiment, mice in the experimental and control groups were intragastrically adminis-
tered with a water dispersion of a maral antler powder and distilled water, respectively. Subsequently, the 
extraction of bone marrow from the femur, cloning of erythro- and granulo-monocytopoiesis precursors and 
count of the number of cell colonies were performed. Experiments in vitro involved the extraction of bone 
marrow cells from the femur followed by their cultivation both in a culture containing a maral antler pow-
der (experimental) and distilled water (control culture). The number of CFU was counted 7 days following 
the beginning of the experiment. 
Maral antlers are found to exhibit no noticeable modulating effect on the colony-forming activity of mouse 
hematopoietic stem cells in vitro. However, according to our in vivo experiments on mice, a preventive 
administration of an antler powder before a stressful infl uence (sleep deprivation) prevents suppression 
of erythropoiaesis processes, thus exhibiting a modulating effect on the activity of CFU-E and CFU-GM 
by increasing the number of CFU-E and reducing the number of CFU-GM by more than three times. The 
modulating effect of maral antlers on the activity of hematopoietic and stem cells is based on the infl uence 
of biologically active substances contained therein on the neuroendocrine regulation of the hematopoietic 
system occurring in living organisms.
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Введение
Высокие физические и психоэмоциональ-

ные нагрузки в спорте высших достижений 
вызывают дисбаланс стресс-реализующих 
и стресс-лимитирующих систем организма 
и приводят к развитию структурно-функ-
циональных изменений гомео стаза, меша-
ющих реализовать потенциал спортсме-
на, и диктуют необходимость назначения 
средств и методов коррекции дизадаптоза 
[4, 5]. Одними из средств, препятствующих 
развитию срыва адаптационных механиз-
мов, являются препараты из пантов и крови 
оленей, которые имеют многовековую исто-
рию практического применения с целью по-
вышения физической и умственной работо-
способности, в т. ч. у спортсменов на всех 
этапах годичного цикла подготовки [3, 7–9].
Развитие невротических состояний 

у спортсменов во время соревнований 
и в условиях тренировочных нагрузок мо-
жет приводить к усилению гипоксии тка-
ней вследствие снижения эффективности 
эритрона. Это требует разработки способов 
фармакологической профилактики и кор-
рекции как самих невротических состо-
яний, так и постстрессорной ингибиции 
эритрона. В этом плане продукты панто-
вого мараловодства, обладающие обои-
ми потенциальными эффектами, могут 
оказаться полезными в плане подготовки 
спорт сменов к соревнованиям на пике фи-
зической и эмоциональной готовности. Од-
ной из основных точек приложения адапто-
генного действия пантов является система 
кроветворения, особенно пролиферация 
эритроцитарного ростка, что имеет боль-
шое значение при экстремальных нагрузках 
в спорте. Пантовые препараты по стимули-
рующему влиянию на рост и размножение 
эритроидных клеток лишь незначительно 
уступают рекомбинантному эритропоэти-
ну — наиболее активному на сегодня сти-
мулятору эритропоэза [9]. Введение панто-
гематогена экспериментальным животным 
в условиях подавления кроветворения, 

вызванного высокой дозой цитостатика, 
усиливает пролиферацию гранулоцитарно-
макрофагальных и эритроидных колоний 
клеток костного мозга [2]. В основе регу-
ляторного влияния пантов на систему кро-
ветворения при экстремальных физиче-
ских и психоэмоциональных воздействиях 
лежит их способность модулировать про-
цессы пролиферации и дифференцировки 
коммитированных прекурсоров гемопоэза, 
опосредованная через дистантные (нейро-
эндокринные) и локальные (гемопоэз-инду-
цирующее микроокружение) факторы [6].
Тем не менее есть данные о неэффек-

тивности препаратов пантов в отношении 
кроветворных клеток. В связи с этим нами 
были проведены собственные экспери-
менты in vitro и in vivo по изучению вли-
яния продуктов пантового мараловодства 
на жизнедеятельность кроветворных кле-
ток животных.

Цель работы — изучить влияние по-
рошка пантов марала на жизнедеятель-
ность кроветворных клеток животных in 
vivo и in vitro.

Материалы и методы
Содержание животных и проведение экс-

периментальных воздействий регламенти-
ровалось Национальным стандартом РФ 
ГОСТ Р-53434-2009 «Принципы надлежа-
щей лабораторной практики» и Приказом 
Минздрава России от 01.04.2016 г. № 199н 
«Об утверждении Правил надлежащей ла-
бораторной практики». Все животные со-
держались в стандартных условиях лабо-
ратории при температуре воздуха 20–24°С 
и влажности 45–65%.
В качестве модели невротического состо-

яния in vivo использовали модель деприва-
ции парадоксальной фазы сна (ДПС). ДПС 
проводилась в течение 2-х сут. Мышей 
помещали на маленькую площадку, окру-
женную водой. В самом начале эпизодов 
«быстрого» сна, когда у животных падал 
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мышечный тонус, мыши касались мордой 
холодной воды и просыпались. Как след-
ствие, длительность фазы парадоксально-
го сна сокращалась на 80–90% при почти 
полной сохранности продолжительности 
«медленного» сна, который не сопрово-
ждается выраженным мышечным рассла-
блением.
В экспериментах использовали мышей-

самцов линии CBA/CaLac массой 18–20 г, 
мышам опытной группы (n=5) внутрижелу-
дочно превентивно до ДПС вводили водную 
дисперсию пантов марала в дозе 20 мг/кг, 
мыши контрольной группы (n=5) получа-
ли дистиллированную воду в аналогичных 
дозах. Дисперсию порошка пантов марала 
вводили ежедневно, однократно, в течение 
5-ти дней в разовой дозе 20 мг/кг (суммар-
ная доза составляла 100 мг/кг) до начала 
невротического воздействия. Препарат не-
посредственно перед использованием рас-
творяли в дистиллированной воде и вводи-
ли в желудок с применением шприца-зонда. 
Конт рольным мышам назначали эквива-
лентный объем (0,2 мл) растворителя.
Забор материала после эвтаназии прово-

дили у интактных животных (n=5), а также 
группы животных после ДПС. Выделение 
костного мозга из бедренной кости, клони-
рование прекурсоров эритро- и грануломо-
ноцитопоэза в метилцеллюлозной культуре 
нефракционированных миелокариоцитов 
осуществляли общепринятыми методами. 
В качестве стимулятора роста колониео-
бразующих единиц эритроцитов (КОЕ-Э) 
применяли рекомбинантный эритропоэ-
тин человека (0,5 ЕД/мл, Sigma-Aldrich), 
для стимуляции роста колониеобразующих 
единиц грануломоноцитов (КОЕ-ГМ) ис-
пользовали гранулоцитомакрофагальный 
колониестимулирующий фактор мыши 
(4×10-9 г/мл, Sigma-Aldrich). Количество вы-
росших колоний, каждая из которых проис-
ходит из одной колоние образующей клетки, 
рассчитывали на 105 засеянных в культуре 
клеток костного мозга.

Эксперименты in vitro проводились с ис-
пользованием биологического материала 
5-ти мышей линии СВА/CaLac. Эвтаназию 
проводили эфирным наркозом, выделяли 
костный мозг бедренных костей в концен-
трации 0,5×106 кариоцитов/мл и культиви-
ровали в объеме клеточной взвеси 4,5 мл 
в течение 1 ч с порошком пантов марала 
(0,1 мг/мл культуры клеток). В контроль-
ные пробирки добавляли соответствую-
щий объем (0,5 мл) дистиллированной 
воды. Через 7 дней подсчитывали число 
КОЕ — клонов родоначальной клетки. 
Под гранулоцитарными прекурсорами 
(КОЕ-Г) подразумевали колонии из 50-ти 
и более ядросодержащих элементов, имею-
щих морфологию гранулоцитов при окраске 
азуром II-эозином. Родоначальные клетки 
моноцитов (КОЕ-М) формировали клоны, 
включающие 30–50 адгезирующих моно-
нуклеаров, морфологически идентифици-
руемых при обычной окраске как моноци-
ты/макрофаги. Колонии фотографировали, 
по площади составляющих их клеток опре-
деляли число клеточных делений.
Статистический анализ выполнялся с ис-

пользованием пакета SPSS (версия 17.0). 
Проверку гипотезы нормального распреде-
ления осуществляли с помощью теста Кол-
могорова — Смирнова. Учитывая отсутст-
вие нормального распределения признаков, 
для определения различий между связан-
ными выборками применяли непараме-
трический Т-критерий Вилкоксона, между 
несвязанными выборками — U-критерий 
Манна — Уитни. Критический уровень зна-
чимости при проверке статистических ги-
потез в исследовании принимался равным 
0,05.

Результаты и их обсуждение
Результаты in vivo показали слабую коло-

ниеобразующую активность кроветворных 
прекурсоров интактных животных, не под-
вергавшихся невротическому воздействию 
с помощью ДПС (табл. 1). Это характери-
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зует сбалансированность (интактность) 
процессов гемопоэза, характерную для оп-
тимальных условий жизнедеятельности ор-
ганизма.
В течение 5-ти сут после ДПС-воздей-

ствия отмечалось волнообразное изме-
нение числа колониеобразующих еди-
ниц в культуре костного мозга. При этом 
образование эритроидных колоний по-
сле первоначального увеличения падало 
до минимума (50% от исходного уровня) 
к 5-м сут исследования. Напротив, выход 
КОЕ-ГМ на протяжении всего наблюде-
ния оказался выше исходного значения 
и достигал максимума ко 2-м сут экспери-
мента (табл. 1). Таким образом, поведение 
КОЕ-ГМ при ДПС во многом напоминает 
динамику изменений при др. видах стрес-
совых воздействий в фазу резистентности 
общего адаптационного синдрома. Извест-

но, что к медиаторам и гормонам стресса 
наиболее чувствительны эритроидные 
прекурсоры. По-видимому, при ДПС в от-
ношении КОЕ-Э развивается торможение 
(за счет стресс-лимитирующих систем) 
или фаза истощения ОАС.
Профилактическое курсовое назначение 

порошка пантов оказывало выраженное 
модулирующее действие на рост КОЕ-Э 
и КОЕ-ГМ, наиболее отчетливо проявивше-
еся в точках экстремума (табл. 1). Превен-
тивное введение порошка пантов мышам 
способствовало увеличению содержания 
КОЕ-Э и снижению КОЕ-ГМ более чем 
в три раза.
Для уточнения механизмов регуляторного 

действия пантов марала на стволовые клет-
ки была выполнена серия исследований in 
vitro. Установлено (табл. 2), что добавление 
порошка пантов марала способствовало 

Таблица 1. Колониеобразующая активность эритроидных и грануломоноцитарных клеток-предшественников 
костного мозга мышей после превентивного 5-дневного введения порошка пантов марала на фоне эксперимен-
тального невроза, Х±m
Table 1. Colony-forming activity of erythroid and granulomonocytic bone marrow progenitor cells of mouse bone marrow 
after a preventive 5-day administration of a maral antler powder against the background of experimental neurosis, X±m

№
группы

Исследуемая группа
(n=3)

Количество коммитированных прекурсоров
КОЕ-Э КОЕ-ГМ

1 Культура миелокариоцитов интактных животных 
(без ДПС и введения препарата) на 105 нуклеаров (n=5) 2,01±0,25 0,99±0,15

% от интактного уровня

2 Культура миелокариоцитов после ДПС (n=5) 50±6#

5-е сут
970±96#

2-е сут

3 Культура миелокариоцитов после ДПС+дисперсия 
пантов (n=5)

389±75#*

5-е сут
300±44#*

2-е сут

Примечание: n — число исследованных лунок; # — статистически значимые различия с группой 1 при p<0,05; 
* — статистически значимые различия с группой 2 согласно U-критерию Манна  — Уитни.
Note: n is the number of wells studied; # is statistically signifi cant differences with group 1 at p<0.05; * is statistically 
signifi cant differences with group 2 according to the Mann  —  Whitney U-test.

Таблица 2. Содержание (на 105 нуклеаров/мл) колониеобразующих единиц моноцитов (КОЕ-М) и гранулоцитов 
(КОЕ-Г) в жидкой культуре миелокариоцитов мыши после 7 сут культивирования исследуемых групп, Х
Table 2. Count (105 nuclears/ml) of colony-forming units of monocytes (CFU-M) and granulocytes (CFU-G) in a liquid 
culture of mouse myelokaryocytes following 7 days of cultivation of the studied groups, X

Исследуемая группа
Число колоний

КОЕ-М КОЕ-Г
Контроль (добавление дистилли-

рованной воды) 1,80 3,90

Водная дисперсия порошка 
пантов марала 4,15 7,13
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тенденции к повышению колониеобразую-
щей способности миелокариоцитов мышей 
в культуре клеток in vitro, однако статисти-
чески значимых различий между группами 
не получено.
В опытной и контрольной культурах кле-

ток КОЕ были способны выполнять не бо-
лее 6–7 клеточных делений, что соответст-
вует размерам колоний в 64–128 клеток.
Итак, добавление пантов марала не ока-

зывает заметного модулирующего влияния 
на колониеобразующую активность пула 
стволовых кроветворных клеток мышей in 
vitro.

Заключение
Проведенные исследования показали на-

личие стимулирующего действия пантов 
на гемопоэз преимущественно в условиях 
живого организма, in vivo. Согласно общим 
принципам действия препаратов природ-
ного происхождения на кроветворение [1], 
подобный гемопоэзмодулирующий эффект 
может быть связан с тремя механизмами 
регуляции:

1) прямым разнонаправленным влияни-
ем биологически активных веществ пантов 
марала на кроветворные клетки-предшест-
венники;

2) опосредованным действием через ло-
кальную систему гемопоэз-индуцирующе-
го микроокружения;

3) опосредованным эффектом через ней-
роэндокринную систему (дальноранговый 
механизм контроля стволовых клеток) — 
например, через модуляцию активности 
симпатической нервной системы.
Процессы интактного гемопоэза протека-

ют без заметного участия нейроэндокрин-
ной системы. В то же время превентивное 
введение in vivo порошка пантов марала 
при стресс-воздействии на мышей, обуслов-
ленном ДПС, оказывало модулирующее 
действие на динамику КОЕ-Э и КОЕ-ГМ, 
наиболее отчетливо проявившееся в точках 
экстремума. Следовательно, влияние пан-
тов марала на активность гемопоэза можно 
считать нормализующим, что способствует 
быстрейшей адаптации системы кроветво-
рения к стрессирующим факторам, в т. ч. 
экстремальным физическим и психоэмоцио-
нальным нагрузкам у спортсменов.
Таким образом, ведущим механизмом 

модулирующего влияния пантов марала 
на жизнедеятельность кроветворных клеток 
можно считать влияние биологически ак-
тивных веществ пантов на нейроэндокрин-
ную регуляцию системы кроветворения.
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