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Аннотация. Растительное сырье содержит в своем составе физиологически активные 

вторичные метаболиты, которые помогают нашему организму нивелировать негативное 

влияние адаптационного синдрома. Цель исследования – изучить влияние Аtriplex hortēnsis 

L. на формирование компенсаторно-адаптационного механизма защиты организма при физи-

ческих нагрузках в сочетании со стрессирующим фактором. Результаты. Изучен химический 

состав Аtriplex hortēnsis L.: процентное содержание сырого протеина – (33,55 ± 0,65) %, мас-

совая доля редуцирующих сахаров – (0,92 ± 0,02) %, массовая доля сырой золы – 

(19,24 ± 0,36) %, минеральных веществ (кальций – (2,53 ± 0,04) %, фосфор – (0,37 ± 0,01) %, 

железо – (0,0160 ± 0,0003) %, медь – (0,430 ± 0,008) мг/кг, цинк – (6,83 ± 0,14) мг/кг), массо-

вая доля дубильных веществ – (3,74 ± 0,05) %, антиоксидантная активность – (0,37 ± 0,01) 

ммоль-экв/л. В модели in vivo изучено влияние водного экстракта Átriplex hortēnsis L. в раз-

личных концентрациях на повышение работоспособности и неспецифической резистентности 

у крыс-самок линии Wistar, подвергающихся физической и стрессорной нагрузке (моделиро-

вание беговых нагрузок, плавания и воздействие низких температур). К 30 суткам утомляе-

мость крыс с введением экстракта лебеды садовой снижается по сравнению с крысами, полу-

чающими воду, на 45,3; 53,5 и 57 % с повышением дозировки экстракта. Употребление экс-

тракта Átriplex hortēnsis L. животными с холодовым стрессом даже в самой низкой концен-

трации улучшает показатели работоспособности крыс в тесте бега «до отказа». Препятствует 

также накоплению продуктов перекисного окисления липидов в ткани легких у животных, 

подвергавшихся действию хронического холодового стресса, приводит к снижению содержа-

ния высокотоксичных вторичных продуктов ПОЛ – гидроперекисей (снижение в 2,1–2,6 

раза в зависимости от дозы экстракта), диеновых коньюгатов (снижение до 68 %), Гистоло-

гические исследования крыс опытных групп показали наличие изменения в миокарде, раз-

виваются компенсаторно-приспособительные реакции, направленные на улучшение транс-

капиллярного обмена и стимуляцию биосинтеза сократительных и энергообразующих 

структур, что говорит о перспективности и целесообразности применения Аtriplex hortēnsis 

L. как источника фитоадаптогенов. 
Ключевые слова: Átriplex hortēnsis L., фитоадаптогены, физическая нагрузка, стрессовые 

факторы, показатели перекисного окисления липидов 

 

Для цитирования: Изучение влияние водного экстракта лебеды садовой Átriplex 

hortēnsis L. при адаптации к физическим и стрессорным нагрузкам в модели in vivo /  

И.Ю. Сергеева, А.В. Аншуков, Л.А. Рябоконева и др. // Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и 

биотехнологии». 2024. Т. 12, № 1. С. 76–89. DOI: 10.14529/food240109 

 

 
 

 

___________________ 

© Сергеева И.Ю., Аншуков А.В., Рябоконева Л.А., Мухлынина Е.А., Шкрабтак Н.В., 2024 

 

mailto:anshukov@live.ru
mailto:elena.mukhlynina@yandex.ru


Сергеева И.Ю., Аншуков А.В.,       Изучение влияние водного экстракта лебеды садовой Átriplex  
Рябоконева Л.А. и др.      hortēnsis L. при адаптации к физическим и стрессорным нагрузкам… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2024. Т. 12, № 1. С. 76–89  77 

Введение 

В современных реалиях организм челове-

ка испытывает постоянные стрессовые на-

грузки. Стресс в современном обществе обу-

словлен обширной деятельностью человека, 

повышенными физическими нагрузками, а 

также преобладанием интеллектуального тру-

да над физическим. Стресс-факторы являются 

провокаторами развития различного рода за-

болеваний: расстройства нервной системы, 

сердечно-сосудистые заболевания, диабет и 

др. [1, 2]. Адаптогены – вещества, способные 

снизить воздействие стресс-факторов на орга-

низм человека, и, помимо этого, улучшить 

метаболические функции и повысить умст-

венную, физическую активность [3–5] за счет 
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Abstract. Plant raw materials contain physiologically active secondary metabolites that help our 

body neutralize the negative impact of adaptation syndrome. The purpose of the studyis to study the 

effect of Atriplex hortēnsis L. on the formation of a compensatory-adaptive mechanism of body de-

fense during physical activity in combination with a stress factor. Results. The chemical composition 

of Atriplex hortēnsis L. has been studied: the percentage of crude protein is (33.55 ± 0.65) %, the mass 

fraction of reducing sugars is (0.92 ± 0.02) %, the mass fraction of crude ash is (19.24 ± 0.36) %, min-

erals (calcium – (2.53 ± 0.04) %, phosphorus – (0.37 ± 0.01) %, iron – (0.0160 ± 0.0003) %, copper – 

(0.430 ± 0.008) mg/kg, zinc – (6, 83 ± 0.14) mg/kg), mass fraction of tannins – (3.74 ± 0.05) %, anti-

oxidant activity – (0.37 ± 0.01) mmol-eq/l. In an in vivo model, the effect of an aqueous extract of 

Átriplex hortēnsis L. in various concentrations on increasing performance and nonspecific resistance in 

female Wistar rats exposed to physical and stress loads (simulated running loads, swimming and expo-

sure to low temperatures) was studied. By the 30th day, the fatigue of rats with the administration of 

quinoa extract decreases compared to rats receiving water by 45.3; 53.5; 57 % with increasing dosage 

of the extract. The use of Átriplex hortēnsis L. extract by animals with cold stress, even at the lowest 

concentration, improves the performance of rats in the run-to-failure test. Prevents the accumulation of 

lipid peroxidation products. in the lung tissue of animals exposed to chronic cold stress, the content of 

highly toxic secondary products of lipid peroxidation – hydroperoxides (reduction by 2.1–2.6 times 

depending on the dose of the extract), diene conjugates (reduction by up to 68 %), Histological studies 

of experimental rats groups showed changes in the myocardium, compensatory-adaptive reactions de-

velop aimed at improving transcapillary metabolism and stimulating the biosynthesis of contractile 

and energy-producing structures, which indicates the prospects and feasibility of using Atriplex 

hortensis L. as a source of phytoadaptogens. 

Keywords: Atriplex hortēnsis L, phytoadaptogens, physical activity, stress factors, indicators of 
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увеличения проводимости сигнальных путей 

в поврежденных клеточных структурах [6]. 

Растительное сырье содержит в своем со-

ставе физиологически активные вторичные 

метаболиты, которые помогают нашему орга-

низму нивелировать негативное влияние 

адаптационного синдрома [4, 7–11]. 

Перспективным источником фитоадапто-

генов может служить представитель семейст-

ва амарантовых (Amaranthaceae) – лебеда 

(Átriplex), которая в своем составе содержит 

моноцикличные терпеноиды и флавоны, сква-

лен (предшественник тритерпенов и стерои-

дов, в том числе стеролов и их производных), 

обладающих различной биологической актив-

ностью [12–15].  

На сегодняшний момент насчитывается 

более 200 видов Atriplex, каждое из которых 

обладает своим уникальным химическим со-

ставом и различными биологически свойст-

вами. Анализ первичной литературы в меж-

дународной базе Scopus по ключевому слову 

atriplex по результатам научных исследований 

химического состава, ботанических характе-

ристик, фармакологического воздействия ле-

беды различных географических ареалов по-

казал около 4,5 тысяч публикаций за период 

1999–2022 гг. 

Опубликованы научные данные по оценке 

фармакологического влияния данного сырья 

на организм человека (в проекциях на живот-

ной модели и отдельных клеточных линиях). 

Так, экспериментально подтверждены анабо-

лический эффект [16], антидиабетический 

эффект [17], антигипергликемический, анти-

гиперлипидемический и антиоксидантный 

эффекты [13, 18–21], антибактериальный [18, 

22]. Доказана безопасность применения, от-

сутствие токсичности выделяемых веществ из 

лебеды различного ареала произрастания для 

живых организмов [14, 17, 21]. 

Современный темп жизни, а также сопро-

вождающие неблагоприятные условия окру-

жающей среды отрицательно воздействует на 

организм человека, снижая адаптивные свой-

ства, провоцируя стрессовые реакции в орга-

низме индивида. Хорошо известно, что хро-

нический стресс и повышенные нагрузки яв-

ляются факторами риска развития патологий 

сердечно-сосудистой системы. Высокий уро-

вень стресса у современного человека опреде-

ляет актуальность поиска эффективных пре-

паратов, способствующих адаптации и повы-

шению устойчивости в условиях стресса. 

Цель исследования – изучить влияние 

Аtriplex hortēnsis L. на формирование компен-

саторно-адаптационного механизма защиты 

организма при физических нагрузках в соче-

тании со стрессирующим фактором. 

Объекты исследований 

Аtriplex hortēnsis L. – регион произраста-

ния Кемеровская область, 55°23′22″ с. ш., 

86°18′15″ в. д., 2022 год сбора в период веге-

тации (май, июнь). Наземную часть растения 

высушивали естественным путем в сухом 

вентилируемом помещении без доступа пря-

мых лучей солнца в течение 5 суток. Высу-

шенное растение измельчали на мельнице 

TAGLER ЛМЦ-5 «Циклон» (TAGLER®, ООО 

«НВ-Лаб», Москва). Получили помол фрак-

ции с размером частиц 40–50 мкм. Сухое из-

мельченное сырье хранили при комнатной 

температуре в стеклянной герметичной таре. 

В эксперименте использовались половоз-

релые крысы-самки Wistar в возрасте 2 меся-

цев с исходной массой тела 180–200 г. В ходе 

эксперимента животные содержались в стан-

дартных условиях лабораторного вивария с 

неограниченным доступом к корму и питью. 

В опытах использовали животных одного по-

мета.  

В ходе эксперимента было сформировано 

5 групп животных по 30 особей в каждой 

группе: 

1 – интактная – животные находились в 

стандартных условиях вивария, в качестве 

питья использовалась вода питьевая; 

2 – контрольная – животные подвергались 

холодовому воздействию в холодовой камере 

при температуре минус 15 °С по 3 часа еже-

дневно, в качестве питья использовалась вода 

питьевая; 

3, 4, 5 – опытные – животные подверга-

лись холодовому воздействию в холодовой 

камере при температуре минус 15 °С по 3 часа 

ежедневно, в качестве питья использовали 

водный экстракт из лебеды садовой в концен-

трации 3,75, 7,50 и 11,25 % соответственно. 

При выборе концентраций экстракта основы-

вались на данных ученых [16, 19], а также на 

проведенных ранее исследованиях.  

Методы исследования 

Химический состав Аtriplex hortēnsis L. 

определяли по следующим методикам:  

– процентное содержание сырого протеи-

на – по ГОСТ 26889-86 «Продукты пищевые и 

вкусовые. Общие указания по определению 

содержания азота методом Кьельдаля», 
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– массовая доля редуцирующих сахаров – 

по ГОСТ 8756.13-87,  

– массовая доля сырой золы – по ГОСТ 

10847-2019,  

– минеральных веществ (кальций – по 

ГОСТ 26570-95; фосфор – по ГОСТ 26657-97; 

железо – по ГОСТ 27998-88; медь, цинк – 

ГОСТ 26929-94, МВИ 224.04.10.132/2008),  

– массовая доля дубильных веществ – по 

ГОСТ 24027.2-80; 

– антиоксидантная активность – по МВИ 

02.005–07. 

Водный экстракт из Аtriplex hortēnsis L. 

готовился по методике: 7,5; 15,0; 22,5 г сухого 

измельченного сырья заливали 200 см
3
 горя-

чей воды (85 ± 2)  °С  (концентрация раствора 

составила 3,75; 7,50 и 11,25 % соответствен-

но), экстракцию проводили в течение 12 ча-

сов, после чего экстракт отфильтровали. По-

лученный раствор выпаивали крысам 3, 4, 5 

групп по 2 см
3
/100 г массы тела на протяже-

нии 30 дней. Контрольные животные получа-

ли эквивалентный объем питьевой воды. 

Определение адаптогенных свойств 

методом in vivo 

Все манипуляции с лабораторными жи-

вотными проводились в соответствии с реко-

мендациями международных этических коми-

тетов и Директивой Совета ЕС (Directive 

2010/63/EU), правилами проведения работ с 

использованием экспериментальных живот-

ных (приложение к приказу Минздрава СССР 

от 12.08.1977 г. № 755) и Федеральным зако-

ном РФ «О защите животных от жестокого 

обращения» от 01.01.1997 г. 

Для определения фармакологической цен-

ности растительного экстракта проводили не-

сколько серий экспериментов по оценке влия-

ния водного экстракта лебеды на устойчивость 

к утомлению (плавание «до отказа» с грузом 

10 % от массы тела; бег «до отказа» на тредба-

не) [23] на фоне стрессирующего фактора (хо-

лодовое воздействие) и введения экстрактов 

лебеды садовой в различных дозировках.  

Через 10, 20 и 30 дней от начала экспери-

ментов оценивалось время плавания и бега 

животных в минутах плавания до момента 

«отказа» или неспособности животного осу-

ществлять бег, несмотря на электростимуля-

цию. В тесте бега до отказа использовали 

тредбан, позволяющий не только задавать на-

грузку определенной интенсивности, но и из-

менять ее в процессе эксперимента, что не 

достигается при использовании плавательной 

пробы или лазанья по канату. Тест проводил-

ся с использованием тредбана конструкции 

Алексеева В.В. и Безъязычного В.Н. Интен-

сивность нагрузки определялась скоростью 

движения ленты (20 м/мин с последующим 

увеличением до 30 м/мин). Угол наклона лен-

ты составлял 10 градусов. Подобный угол на-

клона, согласно данным [23], является наибо-

лее оптимальным для моделирования мышеч-

ной нагрузки у мелких лабораторных живот-

ных. 

Через 10, 20 и 30 суток после начала экс-

перимента под наркозом (ксилазин (1 мл/кг), 

золетил (3–5 мг/кг)) проводилось взятие пе-

риферической крови из хвостовой вены, об-

разцов легких и сердца для биохимического и 

гистологического исследования. 

Из каждой группы по 10 животных выво-

дили из эксперимента через 10, 20 и 30 суток. 

Наркотизация животных, забор биологическо-

го материала проводились однократно у каж-

дого животного перед его эвтаназией. 

Количество гидроперекисей (ГП) липидов 

Определяли в периферической крови жи-

вотных методом, основанным на способности 

гидроперекисей окислять ионы Fe
2+

 с после-

дующей реакцией на Fe
3+

 с тиоцианатом ам-

мония. Величину гидроперекисей выражали в 

нмоль на г ткани [24]. 

Определение содержания малонового-

диальдегида (МДА) и диеновых коньюгатов 

(ДК) 

Интенсивность перекисного окисления 

липидов (ПОЛ) определяли по накоплению в 

плазме крови животных продуктов перекис-

ного окисления полиненасыщенных жирных 

кислот – диеновых конъюгатов (ДК) и мало-

нового диальдегида (МДА).ДК и МДА опре-

деляли в периферической крови и гомогена-

тах легких животных стандартным методом 

(ДК – фотометрическое сканирование при 232 

нм, МДА – по цветной реакции с тиобарбиту-

ровой кислотой и фотометрическом сканиро-

вании при 532–570 нм). Содержание ДК и 

МДА выражали в нмоль на г ткани [25]. 

Гистологические исследования 

Для гистологического исследования про-

водилось взятие образцов сердца крыс испы-

туемых групп с последующей их фиксацией в 

10 %-ном растворе нейтрального формалина в 

течение 48 часов. В дальнейшем осуществля-

ли стандартную гистологическую подготовку 

образцов методом последовательных манипу-

ляций – обезвоживания спиртом, заливкой в 
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парафин, получения продольных срезов мате-

риала, окрашивания гематоксилином Бемера и 

эозином. Анализ изображений и изготовление 

микрофотографий осуществляли на фотомик-

роскопе Microphot-FXA (Nikon, Япония) при 

увеличении 40 и 100. 

Статистическая обработка результа-

тов 

Анализ данных выполнен в пакете стати-

стических программ STATISTICA 6.0 

(StatSoft, Inc. 2001). Данные представлены в 

виде среднего арифметического (M) ± стан-

дартная ошибка среднего (m). Статистический 

анализ полученных результатов исследования 

осуществляли с применением непараметриче-

ского критерия Манна-Уитни. Различия счи-

тали статистически значимыми при р < 0,05. 

Результаты и их обсуждение 

В образце лебеды садовой были определе-

ны следующие показатели химического соста-

ва: процентное содержание сырого протеина – 

(32,55 ± 0,65) %, массовая доля редуцирующих 

сахаров – (0,92 ± 0,02) %, массовая доля сырой 

золы – (19,24 ± 0,36) %, минеральных веществ 

(кальций – (2,53 ± 0,04) %, фосфор – (0,37 ±  

± 0,01) %, железо – (0,0160 ± 0,0003) %, медь – 

(0,430 ± ,008) мг/кг, цинк – (6,83 ± 0,14) мг/кг), 

массовая доля дубильных веществ – 

(3,74 ± 0,05) %. Потенциометрическим методом 

была определена антиоксидантная активность, 

которая составила 0,37 ± 0,01 ммоль-экв/л. 

Применяемый в данных исследованиях 

вид лебеды Аtriplex hortēnsis L. отличается от 

представителей семейства большим содержа-

нием белка. Соизмеримое количество протеи-

на содержит тот же вид лебеды, но произра-

стающей в Америке – 27 % [15]. 

Лебеда обладает высокой активностью по 

удалению свободных радикалов, что под-

тверждается отечественными и зарубежными 

исследованиями [12, 13, 18–21]. Однако дан-

ные приводятся для других видов растения. 

Поэтому представляло интерес исследовать 

влияние именно Аtriplex hortēnsis L. на фор-

мирование компенсаторно-адаптационного 

механизма защиты организма при физических 

нагрузках в сочетании со стрессирующим 

фактором. 

Анализ полученных результатов in vivo 

свидетельствует, что холодовое воздействие 

достоверно снижает время плавания «до от-

каза» во все исследуемые сроки (табл. 1). 

При этом экстракт лебеды садовой нивели-

рует негативное влияние стрессирующего 

фактора.  

Утомление у животных, получающих 

различные дозы экстракта лебеды садовой, 

наступает позднее, чем у животных группы с 

холодовым воздействием, и возвращается к 

уровню интактных крыс. Так, на 10 день экс-

перимента крысы, получающие экстракт ле-

беды садовой в концентрации 3,75 %, плавают 

в среднем на 6 % дольше, чем крысы с холо-

довым воздействием, получающие 7,5 %-ный 

экстракт – на 6,4 % дольше, а получающие 

11,25 %-ный экстракт – на 6,8 %. На 20 день 

исследования крысы, получающие экстракт 

лебеды садовой в различных концентрациях, 

плавают на 6,6–6,9 % дольше, чем животные, 

употребляющие чистую воду. 

Употребление экстракта лебеды садовой 

повышает выносливость крыс через 30 суток 

по сравнению с контролем на 12,6–13,3 % в 

зависимости от используемой дозировки. 

Введение в рацион экстракта лебеды садовой 

во всех исследованных концентрациях приво-

дило к нормализации степени утомляемости, 

несмотря на действие стрессирующего факто-

ра во все дни эксперимента. 

Проведенные исследования утомления 

крыс в тесте бега на тредбане «до отказа» 

также указывают на снижение показателей 

работоспособности во все исследуемые сроки 

у крыс, подвергающихся холодовому воздей-

ствию и потребляющих питьевую воду 

(табл. 2).  

Введение в рацион экстракта лебеды са-

довой вне зависимости от дозировки во все 

исследуемые сроки повышает уровень рабо-

тоспособности у стрессируемых животных, 

возвращая его к показателям интактных крыс. 

Так, через 10 дней эксперимента крысы, по-

лучающие экстракт лебеды концентрацией 

3,75 %, бегут по тредбану в среднем на 61 % 

дольше, чем крысы с холодовым воздействи-

ем, получающие экстракт концентрацией 

7,5 % – на 68 % дольше, а получающие экс-

тракт концентрацией 11,25 % – на 73,6 %. На 

20 день исследования работоспособность 

крыс, получающих экстракт лебеды садовой, 

с повышением дозировки больше, чем в кон-

троле на 38,2; 42,7 и  44,9 % соответственно. 

К 30 суткам утомляемость крыс с введением 

лебеды садовой снижается по сравнению с 

крысами, получающими воду, на 45,3; 53,5 и  

57,0 % с повышением дозировки экстракта 

соответственно. 
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Таким образом, употребление экстракта 

лебеды садовой животными с холодовым 

стрессом даже в самой низкой концентрации 

улучшает показатели работоспособности крыс 

в тесте бега «до отказа», возвращая показате-

ли к уровню здоровых животных, находящих-

ся вне стрессорной ситуации. 

Полученные результаты показали, что 

экстракт лебеды садовой демонстрирует за-

метный актопротекторный эффект у живот-

ных с холодовым стрессом в тесте плавания и 

бега на тредбане «до отказа», восстанавливая 

показатели работоспособности до уровня здо-

ровых интактных крыс. 

Для выбора контролируемых биохимиче-

ских и гистологических показателей живот-

ных, подвергнутых стрессирующим воздейст-

виям на фоне приема экстрактов лебеды, при-

нимали во внимание наиболее часто встре-

чаемые и характерные показатели. Так, Slama 

K., Rouag M., Tichati L. et al. [13] при изуче-

нии нефропротекторной роли и антиокси-

дантной способности водного экстракта ли-

стьев Atriplex halimus в отношении вызванно-

го четыреххлористым углеродом поврежде-

ния почек у крыс, исследовали окислитель-

ный стресс на фоне динамики уровней мало-

нового диальдегида и гидроперекисей. 

Таблица 1 
Длительность плавания в тесте «до отказа» у крыс при холодовом стрессе  

и введении экстрактов Аtriplex hortēnsis L. 

№ Группы животных 
Время плавания, мин 

10 день 20 день 30 день 

1 Интактные 121,5 ± 0,39 122,1 ± 0,26 123,3 ± 0,38 

2 Контроль (подвергнутые холодовому воздей-

ствию) 
115,6 ± 0,21* 117,8 ± 0,33* 112,5 ± 0,20* 

3 Опыт (с введением экстракта лебеды концен-

трацией 3,75 %) 
122,8 ± 0,36** 125,6 ± 0,19** 126,7 ± 0,11** 

4 Опыт (с введением экстракта лебеды концен-

трацией 7,50 %) 
123,1 ± 0,14** 126,1 ± 0,25** 127,3 ± 0,33** 

5 Опыт (с введением экстракта лебеды концен-

трацией 11,25 %) 
123,5 ± 0,28** 125,9 ± 0,41** 127,5 ± 0,12** 

Примечание: 

* – различия с группой № 1 интактных животных достоверны (р < 0,05); 

** – различия с группой № 2 «холодовое воздействие» достоверны (р < 0,05). 
 

Таблица 2 
Длительность бега на тредбане в тесте «до отказа» у крыс при холодовом стрессе  

и введении экстрактов Аtriplex hortēnsis L. 

№ Группы животных 
Длительность бега, мин 

10 день 20 день 30 день 

1 Интактные 11,30 ± 1,20 12,90 ± 1,16 11,8 ± 0,65 

2 Контроль (подвергнутые холодовому 

воздействию) 
7,20 ± 0,34* 8,90 ± 0,24* 8,60 ± 1,30* 

3 Опыт (с введением экстракта лебеды концен-

трацией 3,75 %) 
11,60 ± 1,20** 12,30 ± 3,80** 12,50 ± 2,40** 

4 Опыт (с введением экстракта лебеды концен-

трацией 7,50 %) 
12,10 ± 1,20** 12,70 ± 4,20** 13,20 ± 2,80** 

5 Опыт (с введением экстракта лебеды концен-

трацией 11,25 %) 
12,50 ± 1,90** 12,90 ± 3,10** 13,50 ± 1,50** 

Примечание: 

* – различия с группой № 1 интактных животных достоверны (р < 0,05); 

** – различия с группой № 2 «холодовое воздействие» достоверны (р < 0,05). 
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Soliman G.A., Abd El Raheim M. для изучения 

антигипергликемического и антиоксидантно-

го эффекта экстрактов A. farinosa и A. nummu-

laria у крыс, страдающих сахарным диабетом 

в сочетании с контролем уровня глюкозы в 

крови натощак, гликозилированного гемогло-

бина в дополнение к сывороточным уровням 

триглицеридов, общего холестерина, липо-

протеидов низкой плотности, также фиксиро-

вали содержание малонового диальдегида в 

гомогенатах поджелудочной железы [19]. 

Холодовой стресс приводит к значитель-

ному повышению содержания первичных и 

вторичных продуктов перекисного окисления 

липидов во все исследуемые сроки (табл. 3). 

Так, на 10-й день эксперимента содержа-

ние диеновых конъюгатов в легких животных 

на фоне холодового стресса увеличилось поч-

 
Таблица 3 

Показатели ПОЛ у крыс при холодовом стрессе и введении экстрактов Аtriplex hortēnsis L. 

№ Группы животных 
Содержание, нмоль/ г ткани 

ГП ДК МДА 

10-й день 

1 Интактные 2,83 ± 1,07 70,90 ± 12,90 46,90 ± 6,50 

2 Контроль (подвергнутые холодовому 

воздействию) 5,25 ± 1,56* 144,90 ± 26,30* 68,60 ± 12,30* 

3 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 3,75 %) 
2,45 ± 1,50** 85,90 ± 3,20** 47,50 ± 2,10** 

4 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 7,50 %) 
2,05 ± 0,57** 101,60 ± 13,70** 46,90 ± 3,80** 

5 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 11,25 %) 
1,99 ± 0,36** 103,10 ± 13,19** 47,20 ± 3,60** 

20-й день 

1 Интактные 2,83 ± 1,07 70,90 ± 12,90 46,90 ± 6,50 

2 Контроль (подвергнутые холодовому 

воздействию) 
6,19 ± 0,49* 106,80 ± 15,40* 63,00 ± 1,70* 

3 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 3,75 %) 
8,90 ± 0,77** 85,10 ± 2,41** 53,10 ± 1,80** 

4 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 7,50 %) 
8,78 ± 0,67** 83,70 ± 5,13** 50,60 ± 4,50** 

5 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 11,25 %) 
8,55 ± 0,31** 83,10 ± 2,08** 49,90 ± 1,70** 

30-й день 

1 Интактные 2,83 ± 1,07 70,90 ± 12,90 46,90 ± 6,50 

2 Контроль (подвергнутые холодовому 

воздействию) 
7,02 ± 0,83* 115,60 ± 12,00* 113,00 ± 24,50* 

3 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 3,75 %) 
7,80 ± 0,87* 80,59 ± 8,70** 54,55 ± 4,30** 

4 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 7,50 %) 
7,43 ± 1,36* 82,50 ± 14,60** 52,50 ± 1,80** 

5 Опыт (с введением экстракта лебеды 

концентрацией 11,25 %) 
7,51 ± 0,85* 84,10 ± 9,80** 53,20 ± 2,70** 

Примечание: 

* – различия с группой № 1 интактных животных достоверны (р < 0,05); 

** – различия с группой № 2 «холодовое воздействие» достоверны (р < 0,05) 
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ти в 2 раза, а МДА на 46,2 %. Через 20 дней 

отмечалось увеличение содержания гидропе-

рекисей в 2,2 раза, диеновых конъюгатов – в 

1,5 раза, малонового диальдегида – в 1,3 раза. 

Через 30 дней холодового воздействия уро-

вень ПОЛ в ткани легких продолжает оста-

ваться на повышенном относительно интакт-

ных животных уровне: содержание гидропе-

рекисей повышено в 2,5 раза, диеновых 

конъюгатов – в 1,6 раза, МДА – в 2,4 раза. 

Введение экстракта лебеды садовой ниве-

лировало активирующий ПОЛ эффект холо-

дового стресса в легких крыс (см. табл. 3).  

Так, через 10 дней содержание гидропе-

рекисей липидов снижалось по сравнению с 

группой крыс, потребляющих воду, в 2,1–2,6 

раза в зависимости от дозы экстракта; содер-

жание диеновых конъюгатов снизилось на 

68,7; 42,6 и  40,7 % при потреблении экстрак-

та лебеды садовой в концентрации 3,75; 7,50 и  

11,25 % соответственно. Содержание малоно-

вого диальдегида также снижалось в группах, 

получающих в качестве питья экстракт лебе-

ды в трех исследуемых дозировках, относи-

тельно группы крыс с холодовым стрессом, 

потребляющей воду, на 44–46 %. 

При исследовании содержания продуктов 

ПОЛ в ткани легких крыс на 20-й и 30-й дни 

антиокислительный эффект экстракта лебеды 

наиболее выражен в отношении МДА – отме-

чается возвращение показателя к уровню ин-

тактных животных. 

При исследовании миокарда животных 

(рис. 1), подвергавшихся низким температу-

рам, обнаружены признаки структурной реор-

ганизации как паренхиматозных, так и стро-

мальных элементов сердечной мышцы. 

Окраска цитоплазмы кардиомицетов как 

отдельных мышечных сегментов, так и кле-

точных группы, демонстрирует неравномер-

ность (рис. 1, б, д). Также имеет место про-

светление и разрежение цитоплазмы в неко-

торых кардиомиоцитах (рис. 1, д), мозаичная 

картина повреждения миокарда (рис. 1,  б). 

Встречаются истонченные мышечные сегмен-

ты, вокруг которых собираются мононуклеар-

ные клетки. В некоторых участках рядом с 

клетками, подвергшимися контрактурным 

изменениям, находятся кардиомиоциты с пе-

рерастяжением миофибрилл. Следует отме-

тить, что описанные изменения наиболее вы-

ражены в миокарде левого желудочка. 

Дополнительно при гистологическом ис-

следовании также было обнаружено увеличе-

ние количества фиброзных тканей в миокарде 

животных, подвергавшихся низким темпера-

турам. Это свидетельствует о процессе фиб-

роза, который является реакцией организма на 

повреждение сердечной мышцы. Фиброзные 

ткани образуются в результате пролиферации 

фибробластов и отложения экстрацеллюляр-

ного матрикса, что приводит к утолщению 

стенок сердечных камер и нарушению их 

функции. 

Кроме того, в некоторых образцах мио-

карда наблюдались признаки воспалительной 

реакции, такие как наличие воспалительных 

клеток, включая лейкоциты и макрофаги. Это 

указывает на активацию иммунной системы в 

ответ на повреждение сердца. Воспаление 

может способствовать дальнейшей деграда-

ции тканей и ухудшению функции сердца. 

Таким образом, гистологическое исследо-

вание миокарда животных, подвергавшихся 

низким температурам, позволяет выявить не 

только структурные изменения в сердечной 

мышце, но и патологические процессы, такие 

как фиброз и воспаление. Эти изменения мо-

гут способствовать развитию сердечной не-

достаточности и других сердечно-сосудистых 

заболеваний. 

Исследования показали, что экстракт ле-

беды садовой оказывает положительное влия-

ние на состояние миокарда при общем охлаж-

дении (рис. 1, в, е). Он способствует нормали-

зации морфологической картины, затраги-

вающей тканевой и внутриклеточный уровни 

организации. Конкретные изменения, которые 

происходят в миокарде под действием экс-

тракта лебеды садовой, следующие:  

– снижение эозинофилии мышечных сег-

ментов. Это связано с уменьшением количе-

ства гликогена в цитоплазме кардиомиоцитов; 

– уменьшение гипертрофии и гиперпла-

зии кардиомиоцитов. Это происходит за счёт 

уменьшения нагрузки на сердце; 

– улучшение структуры миофибрилл. Это 

связано с повышением уровня АТФ в клетках; 

– усиление межклеточных контактов. Это 

способствует восстановлению функциональ-

ной активности миокарда; 

– снижение отёка интерстициальной тка-

ни. Это связано с уменьшением проницаемо-

сти капилляров; 

– уменьшение количества фибробластов. 

Это происходит в результате снижения ин-

тенсивности воспалительного процесса; 
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– исчезновение очагов интерстициального 

склероза. Это связано с восстановлением 

структуры ткани.  

Таким образом, экстракт лебеды садовой 

является перспективным средством для про-

филактики и лечения повреждений миокарда, 

вызванных общим охлаждением. 

Большее число клеток, обладающих нор-

мальной структурой, возможно, связано с тем, 

что экстракт лебеды садовой может нормали-

зовать структуру и функциональность кле-

точных мембран, входящих в состав биомоле-

кул. Возможно, именно благодаря антиокси-

дантным свойствам и мембраностабилизи-

рующей функции также уменьшается количе-

ство клеток, которые находятся в состоянии 

пересокращения. 

Также известно, что защитное действие 

антиоксидантов при стрессе может быть обу-

словлено их способностью воздействовать на 

функциональное состояние нейроэндокрин-

ной системы [26, 27], что, по-видимому, нахо-

дит свое отражение в нормализации уровня 

стрессорных гормонов и, как следствие, 

улучшении состояния миокарда. 

Полученные в ходе выполнения работы 

результаты согласуются с литературными 

данными [12–21], что говорит об их верифи-

кации. 

Заключение 
Растения семейства Amaranthaceae рода 

Atriplex в независимости от вида и ареала 

произрастания обладают высоким биологиче-

ски активным и фармацевтическим потенциа-

лом.  

Аtriplex hortēnsis L. проявляет актопро-

текторный эффект у животных с холодовым 

стрессом в тесте плавания и бега на тредбане 

   

   
 

Рис. 1. Гистологические исследования миокарда животных (патоморфологические особенности 
миокарда левого желудочка крыс): а) интактные животные (увеличение объектива ×20); б) с холо-
довым стрессом (увеличение объектива ×20); в) с холодовым стрессом на фоне введения экстрак-
та Аtriplex hortēnsis L. (увеличение объектива ×20); г) интактные животные (увеличение объектива 
×100); д) с холодовым стрессом (увеличение объектива ×100, стрелками обозначены области рас-
ширения межмышечных пространств, разобщения кардиомиоцитов); е) с холодовым стрессом  

на фоне введения экстракта Аtriplex hortēnsis L. (увеличение объектива ×100) 

 

а) б) в) 

г) д) е) 



Сергеева И.Ю., Аншуков А.В.,       Изучение влияние водного экстракта лебеды садовой Átriplex  
Рябоконева Л.А. и др.      hortēnsis L. при адаптации к физическим и стрессорным нагрузкам… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2024. Т. 12, № 1. С. 76–89  85 

«до отказа», восстанавливая показатели рабо-

тоспособности до уровня здоровых интактных 

крыс. 

На фоне введения водного экстракта ле-

беды садовой в питьевой режим крыс в моде-

ли стрессирующего холодового воздействия в 

миокарде развиваются компенсаторно-при-

способительные реакции, направленные на 

улучшение транскапиллярного обмена и сти-

муляцию биосинтеза сократительных и энер-

гообразующих структур, что говорит о пер-

спективности и целесообразности применения 

Аtriplex hortēnsis L. как источника фитоадап-

тогенов.  
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