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Проведена сравнительная оценка эффективности сухих экстрактов и культуры клеток диоскореи на 
модели сочетанного воздействия гипоксического и температурного факторов и плавания лаборатор-
ных животных (мыши) с грузом в 10% от массы тела. Препараты диоскореи обладали выраженным 
термопротекторным действием и повышали физическую работоспособность, однако эффект после-
действия был подтверждён только для экстракта культуры клеток.
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A comparative evaluation of the effectiveness of dry alcoholic extracts of Dioscorea from pharmacopoeial 
raw materials and cell cultures was carried out on a model of combined exposure to hypoxic and tem-
perature factors and swimming of laboratory animals (mice) with a load of 5% of body weight. Dioscorea 
preparations had a pronounced thermoprotective effect and increased physical performance; however, the 
aftereffect was confirmed only for the cell culture extract.
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Введение
Предпосылкой для проведения данного 

исследования явилось создание авторами 
модели оценки переносимости одновре-
менного гипоксического и температурного 
воздействия на функциональное состоя-
ние организма [2] и изучение ряда фар-
макологических эффектов, в т.ч. антиги-
поксического, экстрактов диоскореи [3, 
4]. В качестве интегрального показателя 
функционального состояния и переносимо-
сти экстремального воздействия нами была 
выбрана способность животных выполнять 
физические нагрузки (плавание с грузом).

В настоящее время организм человека 
часто подвергается различным экстремаль-
ным нагрузкам (отдельным или сочетанию), 
которые могут снижать работоспособность 
и выносливость. Для поддержания эффек-
тивной деятельности человека требуется 
фармакологическая коррекция переносимо-
сти отдельных экстремальных воздействий. 
Она реализуется при помощи фармаколо-
гических средств различных классов (ан-
тиоксиданты, антигипоксанты, ноотропы, 
адаптогены и др.) [2]. Однако иногда дан-
ные средства недостаточно эффективны, 
т.к. происходит привыкание организма.

Целью работы явилось сравнительное 
изучение влияния сухих экстрактов кор-
невищ c корнями диоскореи и экстрактов 
каллусной культуры подземных органов 
диоскореи в установленной ранее дозе  
100 мг/кг на продолжительность плавания 
при воздействии экстремальных факторов 
по отношению к фоновому показателю.

Материалы и методы
Корневища с корнями диоскореи заго-

тавливали в осенний период в питомнике 
лекарственных растений СПХФУ, каллус-
ная культура подземных органов была по-
лучена в Институте физиологии растений 
им. К.А. Тимирязева РАН и депонирована 
во Всероссийскую коллекцию раститель-
ных клеток и органов высших растений. 
Сухие экстракты сырья и культуры кле-
ток получены методом перколяции 40% 
этиловым спиртом с последующей лио-
фильной сушкой после отгона экстраген-
та. Исследование проведено на белых бес-
породных мышах-самках массой 21±2 г, 
полученных из ФГУП ПЛЖ «Рапполово» 
(Ленинградская обл.). Тест-системы со-
держали в условиях 12/12-часового свето-
темнового режима в системах искусствен-
но вентилируемых клеток группами по 10 
животных, они получали стандартный корм 
и питьевую воду ad libitum. Все манипуля-
ции с животными проводили в соответст-
вии с Директивой 2010/63/EU Европейского 
парламента и совета Европейского cоюза 
от 22 сентября 2010 г. по охране животных, 
используемых в научных целях, и ГОСТом 
33215-2014 «Руководство по содержанию 
и уходу за лабораторными животными. 
Правила оборудования помещений и ор-
ганизации процедур» от 1 июля 2016 года. 
Исследования были одобрены биоэти-
ческой комиссией ФГБОУ ВО СПХФУ 
Минздрава России. Экстракты вводили пе-
рорально с помощью зонда с оливой на кон-
це в выбранной экспериментально дозе 
100 мг/кг в виде растворов в воде очищен-
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ной. Проводили курсовое введение в тече-
ние 5 дней, протокол исследования соответ-
ствовал описанной ранее методике [2].

Эффективность фармакологической кор-
рекции испытуемых объектов в выбранной 
дозе оценивали по динамике показателя 
физической работоспособности — времени 
плавания животных с грузом в 10% от мас-
сы тела в воде комфортной температуры 
(t°=22–24 °C) и в воде с температурой 39–
41 °C в условиях гипоксии [1] после курсо-
вого введения экстрактов в течение 5 дней. 
Умеренная интенсивность гипоксического 
воздействия обеспечивалась внутрибрю-
шинным введением метгемоглобинообра-
зователя нитрита натрия в дозе 50 мг/кг. 
Одной группе животных натрия нитрит 
вводили через 30 мин после последнего 
введения испытуемых объектов, а другой — 

через 1 сут. В качестве контрольного плава-
ния служило фоновое плавание животных 
до введения препаратов в аналогичных 
условиях.

В отношении всех количественных дан-
ных применяли методы описательной 
статистики: подсчитаны средние выбо-
рочные значения (М) и стандартные откло-
нения (SD). Межгрупповые различия ана-
лизировали непараметрическими методами 
для множественного сравнения — крите-
рий Манна–Уитни. Различия определялись 
при 0,05 уровне значимости.

Результаты исследований
В результате исследования было опре-

делено, что после курсового введения экс-
трактов ЛРС и культуры диоскореи жи-
вотные плавали лучше, чем изначально. 

Таблица 1. Длительность вынужденного плавания животных (с) в воде комнатной температуры при 
воздействии умеренной гемической гипоксии после курсового введения испытуемых объектов в дозе 100 мг/кг 
(M±SD)
Table 1. Duration of forced swimming of animals (sec) in water at room temperature under the influence of moderate 
hemic hypoxia after the course administration of test objects at a dose of 100 mg/kg (M±SD)

Группа M±SD (с) фоновая 
длительность

M±SD (с) после 
курсового введения

Группа № 1 (экстракт ЛРС диоскореи+NaNO2 через 30 мин) 503,9±140,3 846,6±327,2*

Группа № 2 (экстракт ЛРС диоскореи+NaNO2 через 1 сут) 448,9±139,5 444,4±310,4

Группа № 3 (экстракт культуры диоскореи+NaNO2 через 30 мин) 427,3±135,0 901,2±430,2*

Группа № 4 (экстракт культуры диоскореи+NaNO2 через 1 сут) 362,5±133,9 781,1±352,8*

Примечание: * — статистически значимое отличие относительно фонового значения (p<0,05).
Note: * — statistically significant difference relative to the background value (p<0.05).

Таблица 2. Длительность вынужденного плавания животных (с) при воздействии умеренной гемической 
гипоксии в условиях гипертермии (t°=39–41 °C) после курсового введения испытуемых объектов в дозе  
100 мг/кг (M±SD)
Table 2. The duration of forced swimming of animals (sec) under the influence of moderate hemic hypoxia in hyperther-
mia (t°=39–41 °C) after the course administration of the test objects at a dose of 100 mg/kg (M± SD) 

Группа M±SD (с) фоновая 
длительность

M±SD (с) после 
курсового введения

Группа № 1 (экстракт ЛРС диоскореи+NaNO2 через 30 мин) 254,9±121,5 433,4±198,7

Группа № 2 (экстракт ЛРС диоскореи+NaNO2 через 1 сут) 240,6±96,8 253,1±108,9

Группа № 3 (экстракт культуры диоскореи+NaNO2 через 30 мин) 242,3±47,4 846,6±417,4*

Группа № 4 (экстракт культуры диоскореи+NaNO2 через 1 сут) 292,9±160,0 253,1±108,9

Примечание: * — статистически значимое отличие относительно фонового значения (p<0,05).
Note: * — statistically significant difference relative to the background value (p<0.05).
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В условиях гипоксии и гипертермии дли-
тельность плавания также увеличивалась 
после приема испытуемых объектов.

Результаты исследования представлены 
в табл. 1 и 2.

Выводы
В условиях воздействия гипоксического 

стимула экстракт на основе традиционно 

применяемого сырья диоскореи предсказу-
емо увеличивал продолжительность плава-
ния в воде нормальной температуры сразу 
после курсового введения, этот эффект 
был менее выражен в условиях гипертер-
мии и отсутствовало последействие, тогда 
как экстракт культуры клеток был эффекти-
вен во всех исследованных режимах и обла-
дал пролонгированным эффектом.
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