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Исследование  посвящено  сравнительной  оценке  адаптогенного  эффекта  экстракта  пантов  марала 
при внутреннем введении лабораторным крысам с моделью многокомпонентного стресса. Эксперимен-
тальные испытания проводили на 60 половозрелых крысах-самцах линии Wistar. У 45 животных моде-
лировали  состояние  хронического  многокомпонентного  стресса  путем  последовательного  воздействия 
светового десинхроноза (круглосуточное содержание при полном затемнении в течение 10 суток) и дли-
тельной физической нагрузки в виде принудительного плавания с грузом в течение 5 дней. После развития 
состояния  хронического  стресса  крысам опытной  группы  (n=15)  внутрижелудочно  через  зонд  вводили 
1%-ный раствор экстракта пантов марала в течение 10 дней, а крысам группы сравнения (n=14) – фарма-
копейный адаптоген этилметилгидроксипиридина сукцинат. Контрольную группу составили 16 крыс, по-
лучавших очищенную воду. Фоновые значения исследуемых показателей были получены у 15 интактных 
крыс. Оценивали поведенческие реакции в тесте «открытое поле», концентрацию кортикостерона в сы-
воротке крови, проводили морфометрию и микроскопию ткани надпочечников. Тестирование в установ-
ке «открытое поле» показало, что курсовой прием экстракта пантов марала на фоне многокомпонентно-
го стресса нивелировал негативные стресс-обусловленные проявления в поведенческих реакциях по типу 
преобладания торможения. При этом повышенный уровень кортикостерона и гипертрофия пучковой зоны 
коры надпочечника, отмеченные у контрольных крыс, отсутствовали у животных опытной группы. Ми-
кроскопический и морфометрический анализы не установили значимых различий в изменении структуры 
надпочечников при используемых вариантах коррекции стресса. Таким образом, экстракт пантов марала 
на модели многокомпонентного стресса у крыс продемонстрировал адаптогенное действие, сопоставимое 
по эффективности с аналогичным свойством адаптогена синтетического происхождения – этилметилги-
дроксипиридина сукцината.

Ключевые слова: стресс, адаптогены, экстракт пантов, экспериментальные животные, «открытое поле», 
надпочечники, кортикостерон

COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE ADAPTOGENIC EFFECT  
OF MARAL ANTLER EXTRACT UNDER CONDITIONS  

OF MULTICOMPONENT STRESS
Zhukova O.B., Zaitsev C.V., Gostyuhina A.A., Doroshenko O.S.,  

Yartsev V.V., Stepanova A.M., Gameeva E.V.
Federal Scientific and Clinical Center of Medical Rehabilitation and Balneology  

of the Federal Medical and Biological Agency of Russia, Solnechnogorsk,  
e-mail: niikf@med.tomsk.ru

The  study  is  devoted  to  a  comparative  assessment  of  the  adaptogenic  effect  of maral  antler  extract when 
administered internally to laboratory rats with a multicomponent stress model. Experimental tests were conducted 
on 60 mature male Wistar rats. In 45 of these animals, a state of chronic multicomponent stress was induced by 
sequentially  exposing  them  to  circadian  desynchronosis  (maintaining  them  in  total  darkness  around  the  clock 
for 10 days)  and prolonged physical  activity  in  the  form of  forced  swimming with  a  load  for 5 days. After  the 
development of the chronic stress, a 1% maral antler extract solution was administered to rats from the experimental 
group (n=15) intragastrically through a probe for 10 days, while rats from the comparison group (n=14) received 
the  pharmacopoeial  adaptogen  ethylmethylhydroxypyridine  succinate.  The  control  group  consisted  of  16  rats 
treated with purified water. The background values of  the studied parameters were collected from 15 intact rats. 
Behavioral responses in the «open field» test, the concentration of corticosterone in the blood serum were evaluated, 
morphometry and microscopy of the adrenal gland tissue were performed. Testing in the «open field» showed that 
the course intake of maral antler extract against the background of multicomponent stress leveled negative stress-
related manifestations  in behavioral  responses by  the  type of predominance of  inhibition. At  the  same  time,  the 
elevated corticosterone levels and hypertrophy of the adrenal cortex bundle zone, observed in control rats, were not 
present  in animals of  the experimental group. Microscopic and morphometric analyses did not reveal significant 
structural  changes  in  the  adrenal  glands  in  the  stress  correction options  used. Thus, maral  antler  extract  has  an 
adaptogenic effect in a model of multicomponent stress in rats, comparable to the effectiveness of an adaptogen of 
synthetic origin, ethylmethylhydroxypyridine succinate.
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Введение

Оленьи  рога  широко  использовались 
в качестве нутрицевтика и лекарства в Ки-
тае, Японии и Корее на протяжении тысяче-
летий.  Как  единственный  полностью  реге-
нерируемый  орган  млекопитающих,  панты 
уникальны  в  качестве  лечебного  средства 
животного  происхождения,  которое  можно 
получить,  не  причиняя  вреда  животному 
[1]. Панты являются источником множества 
биологически  активных  соединений,  в  том 
числе  биоактивных  пептидов,  которые  об-
ладают более высоким уровнем активности, 
чем цельные белки, за счет большего коли-
чества  функциональных  групп  [2].  В  по-
следние десятилетия пептиды оленьих пан-
тов привлекли внимание ученых из-за раз-
нообразных  полезных  биологических  эф-
фектов.  Были  проведены  исследования 
с  использованием  молекулярных  методов, 
а  также  клеточных  и  животных  моделей 
для  подтверждения  фармакологического 
действия  этих  компонентов,  доказавшие, 
что  пептиды  пантов  обладают  антиокси-
дантным,  противовоспалительным,  гипо-
гликемическим,  противоопухолевым  свой-
ствами, противодействуют фиброзу органов 
и  неврологическим  заболеваниям,  способ-
ствуют регенерации костной ткани, а также 
замедляют процессы старения [1, 2, 3].

В  настоящее  время  возрастающую  ак-
туальность для медицины приобретает кор-
рекция стресс-индуцированных нарушений. 
Как  известно,  при  действии  различных  не-
благоприятных  факторов  организм  может 
использовать  либо  резистентную,  либо  то-
лерантную стратегии адаптации. Реализация 
адаптации  по  резистентному  типу  нередко 
приводит к дезадаптивным эффектам, кото-
рые проявляются в виде снижения устойчи-
вости  к  гипоксии,  увеличения  вероятности 
ишемических  повреждений  жизненно  важ-
ных органов и систем организма, истощения 
иммунологического надзора  [4, 5]. Все это 
определяет  полиморфность  симптомати-
ки  срыва  адаптационных реакций  с  вовле-
чением  в  процесс  различных  звеньев  го-
меостаза,  который  при  прогрессировании 
имеет тенденцию к генерализации. В связи 
с  этим  поиск  новых  высокоэффективных, 
универсальных и стабильных биологически 
активных  веществ  и  лекарственных  форм 
представляется актуальным для целей про-
филактической и восстановительной меди-
цины.  Одним  из  легкодоступных  и  эколо-
гически  чистых  источников  биологически 
активных веществ природного происхожде-
ния считаются панты алтайского марала.

В связи с вышеизложенным целью дан-
ного исследования явилась сравнительная 

оценка  адаптогенного  эффекта  экстракта 
пантов  марала  при  внутреннем  введении 
лабораторным  крысам  с  моделью  много-
компонентного стресса.

Материал и методы исследования
Объектом исследования были 60 самцов 

крыс  линии Wistar  в  возрасте  3–4  месяца, 
массой 260–310 г, выращенных в сертифи-
цированном  питомнике.  Животных  содер-
жали по 7–8 особей в просторных пласти-
ковых  клетках  в  виварии  Томского  НИИ-
КиФ ФФГБУ ФНКЦ МРиК ФМБА России 
при естественном освещении, со свободным 
доступом  к  воде  и  стандартизированному 
комбинированному  корму.  Все  процедуры 
с  животными  выполняли  в  соответствии 
с  правилами  и  рекомендациями  гуманного 
обращения  с  животными,  используемыми 
для  экспериментальных  и  иных  научных 
целей (приказ Минздрава России от 18 мая 
2021  г.  №  464н  «Об  утверждении  Правил 
проведения  лабораторных  исследований»). 
Содержание  животных  и  дизайн  экспери-
мента  были  одобрены  Локальным  этиче-
ским комитетом ФГБУ ФНКЦ МРиК ФМБА 
России после проведения независимой экс-
пертизы на соответствие этическим нормам 
и  принципам  биомедицинских  исследова-
ний (протокол № 3 от 28 марта 2024 г.).

Экспериментальные  животные  были 
разделены на следующие группы: 1) интакт-
ная, 2) контрольная, 3) группа сравнения, 4) 
опытная. У 45 животных моделировали со-
стояние  хронического  многокомпонентно-
го стресса путем последовательного воздей-
ствия светового десинхроноза и длительной 
физической нагрузки [6]. Для индукции экс-
периментального десинхроноза крысы кру-
глосуточно  находились  при  полном  затем-
нении в течение 10 суток. После этого жи-
вотных подвергали длительной физической 
нагрузке в виде принудительного плавания 
с грузом при температуре воды 26°С до пол-
ного утомления. Плавание проводили в спе-
циальной  боксированной  установке  с  утя-
желяющим  грузом,  равным  по  весу  10% 
от  массы  тела  конкретной  особи,  в  утрен-
ние  часы  до  кормления  ежедневно  в  тече-
ние 5 дней. Животные плавали до полного 
утомления  (пока  не  начинали  тонуть). По-
сле моделирования состояния многокомпо-
нентного стресса 15 крысам опытной груп-
пы  внутрижелудочно  через  зонд  вводили 
1%-ный  раствор  экстракта  пантов  марала 
1 раз в сутки в течение 10 дней, а 14 крысам 
группы сравнения – этилметилгидроксипи-
ридина сукцинат в дозе 10 мг/кг из расчета 
по 0,5 мл на 100 г массы тела. Контрольную 
группу  составили  16  крыс,  получавших 
очищенную  воду  в  эквивалентном  объеме. 
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Фоновые  значения  исследуемых  показате-
лей были получены у 15 интактных крыс. 

Через  10  суток  у  всех  крыс  оценива-
ли  психоэмоциональный  статус  в  тесте 
«открытое  поле»  по  методу  C.S.  Hall  [7]. 
Далее  животных  выводили  из  экспери-
мента  одномоментным  декапитированием 
под СО2-наркозом, осуществляли забор кро-
ви для исследования, извлекали левый над-
почечник  (поскольку  этот  орган  парный). 
В  сыворотке  крови  проводили  аналитиче-
ские  измерения  концентрации  кортикосте-
рона с применением твердофазного некон-
курентного  иммуноферментного  анализа 
согласно инструкции производителя набора 
(«IBL», Германия).

Структурные изменения надпочечников 
исследовали с помощью выполнения гисто-
логического  анализа по  стандартной мето-
дике  [8,  с.  3–58]. Образцы  данного  органа 
фиксировали в 10%-ном забуференном фор-
малине, обезвоживали в растворах этанола 
возрастающей  концентрации  (70%,  95%, 
98%), просветляли в бутаноле и заключали 
в парафин («LabPoint», Россия). Срезы тол-
щиной  5–7  мкм  изготавливали  на  ротаци-
онном  микротоме  RMD-3000  («MTPoint», 
Россия). Препараты окрашивали гематокси-
лином Майера и эозином. Микроскопирова-
ние,  изготовление  снимков и морфометри-
ческие  измерения  осуществляли  с  исполь-
зованием  системы,  состоящей  из  микро-
скопа  «Axio  Lab  A1»,  камеры  «AxioCam 
ERc 5s» и программного обеспечения «ZEN 
2012» («Carl Zeiss Microscopy», Германия).

При обработке полученных данных ис-
пользовали  автоматизированные  способы 
статистического  описания,  включающие 
проверку  на  нормальность  распределения 
исследуемого  признака  по  критерию  Ша-
пиро–Вилка,  расчет  медианы  (М),  верхне-
го  и  нижнего  квартилей  (Q1;  Q3),  а  также 
методы  проверки  статистических  гипотез 
при  межгрупповом  сравнении  показателей 
с  помощью  непараметрического  критерия 
Манна–Уитни. Различия считали статисти-
чески значимыми при уровне р<0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ  показателей  теста  «открытое 
поле»  определил  уменьшение  частоты  ре-
гистрации  горизонтальной  и  увеличение 
частоты вертикальной активностей, а также 
учащение  актов  груминга  при  моделиро-
вании  у  грызунов  состояния  хронического 
многокомпонентного стресса по сравнению 
с  интактными  крысами  (табл.  1).  Это  сви-
детельствует  о  появлении  сильного  эмо-
ционального  напряжения  отрицательного 
характера,  например  страха,  беспокойства 

[9]. Известно об истощающем воздействии 
сочетания  стресс-индуцирующих  агентов 
на  адаптивные  резервы,  особенно  при  их 
длительной совместной экспозиции [10].

Высокий  уровень  в  сыворотке  кро-
ви  стресс-реализующего  гормона  –  кор-
тикостерона  –  подтвердил  выраженные 
проявления  классической  картины  фазы 
тревоги  общего  адаптационного  синдрома 
у крыс контрольной группы (табл. 2). В свя-
зи с тем, что кортикостерон вырабатывает-
ся надпочечниками, была проведена оценка 
их структурно-функционального состояния 
у  исследуемых животных.  В  качестве  раз-
мерного показателя использовали площадь 
пучковой зоны коры надпочечника как один 
из  объективных  критериев  оценки  секре-
торной  активности  железы  [11].  Получен-
ные  результаты  морфометрического  ана-
лиза указали на увеличение пучковой зоны 
коры  надпочечника  у  крыс  контрольной 
группы (табл. 2), связанное с гипертрофией 
адренокортикоцитов  ввиду  напряжения  их 
синтетической  активности,  направленной 
на  выработку  кортикостерона  [11].  Таким 
образом, проведенное исследование свиде-
тельствовало,  что  сочетанное  воздействие 
десинхроноза  и  физического  переутомле-
ния является мощным стрессирующим фак-
тором для организма. 

Для профилактики и коррекции стресс-
индуцированных  нарушений  существует 
широкий  спектр  адаптогенных  препаратов 
различного генеза. Перспективными в этом 
отношении  считаем  продукты  пантового 
мараловодства  как  экологически  чистые 
средства  природного  происхождения,  со-
четающие  огромный  спектр  биологически 
активных веществ и физиологичное воздей-
ствие модулирующего характера. Выражен-
ность адаптогенного действия тестируемого 
средства оценивали в сравнении с аналогич-
ными  эффектами  такого  традиционно  ис-
пользуемого в клинической практике адап-
тогена,  как  этилметилгидроксипиридина 
сукцинат.  Механизм  противострессорного 
действия данного синтетического фармако-
пейного  препарата  обусловлен  активацией 
эндогенных стресс-лимитирующих систем, 
в частности ГАМК-эргической [12].

Тестирование  в  установке  «открытое 
поле» показало, что курсовой прием панто-
вого экстракта на фоне многокомпонентно-
го стресса нивелировал негативные стресс-
обусловленные  проявления  в  поведенче-
ских реакциях по типу преобладания тормо-
жения.  Так,  все  показатели  данного  теста, 
кроме  груминга,  у  крыс  опытной  группы 
соответствовали норме и значениям анало-
гичных  параметров  у  животных,  получав-
ших препарат сравнения (табл. 1). 
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Таблица 1

Показатели теста «открытое поле» у крыс с моделью многокомпонентного стресса  
после приема адаптогенов, Me (Q1; Q3)

Исследуемые  
показатели

Интактные  
крысы
(n=15)

Крысы с моделью стресса, получавшие 
Р-уровень 
значимости 

межгрупповых 
различий

воду
(n=16)

этилметил- 
гидроксипиридина 
сукцинат  (n=14)

экстракт  
пантов
 (n=15)

1 2 3 4

Горизонтальная 
активность,  
усл.ед.

41,0
(29,5; 48,5)

32,0
(22,0; 42,0)

42,5
(29,5; 48,5)

45,0
(39,3; 51,3)

p1-2=0,021p1-3=0,356p1-4=0,356p2-3=0,016p2-4=0,002p3-4=0,086

Вертикальная  
активность,  
усл.ед.

7,5
(6,5; 16,5)

15,0
(10,5; 19,0)

5,0
(3,0; 8,5)

8,5
(6,0; 10,0)

p1-2=0,015p1-3=0,861p1-4=0,356p2-3=0,004p2-4=0,042p3-4=0,056

Груминг,  
усл.ед.

0,5
(0,0; 1,5)

0,0
(0,0; 0,0)

0,5
(0,0; 1,5)

0,0
(0,0; 1,0)

p1-2=0,023p1-3=0,585p1-4=0,356p2-3=0,036p2-4=0,052p3-4=0,032

Норковый  
рефлекс,  
усл.ед.

4,0
(3,0; 5,5)

7,5
(5,0; 10,5)

5,0
(4,0; 6,5)

4,5
(3,3; 6,0)

p1-2=0,012p1-3=0,592p1-4=0,356p2-3=0,056p2-4=0,021p3-4=0,382

Частота  
дефекации,  
усл.ед.

0,5
(0,0; 0,5)

1,0
(0,0; 1,3)

1,0
(0,5; 1,5)

1,5
(0,5; 2,0)

p1-2=0,593p1-3=0,855p1-4=0,056p2-3=0,224p2-4=0,282p3-4=0,456

Таблица 2
Показатели структурно-функционального статуса надпочечников у крыс  

с моделью многокомпонентного стресса после приема адаптогенов, Me (Q1; Q3)

Исследуемые  
показатели

Интактные  
крысы
(n=15)

Крысы с моделью стресса, получавшие
Р-уровень 
значимости 

межгрупповых 
различий

воду
(n=16)

этилметил- 
гидроксипиридина 
сукцинат  (n=14)

экстракт  
пантов
 (n=15)

1 2 3 4

Содержание  
кортикостерона, 

нг/мл
97,9

(77,1; 108,6)
189,1

(135,1; 223,8)
101,3

(68,2; 112,6)
81,3

(52,7; 94,4)

p1-2=0,004p1-3=0,119p1-4=0,356p2-3=0,026p2-4=0,002p3-4=0,116

Площадь  
пучковой зоны 
коры надпочеч-

ника, мм2

4,1
(3,6; 4,9)

5,1
(3,9; 5,8)

3,8
(3,1; 4,5)

4,0
(4,1; 4,9)

p1-2=0,013p1-3=0,669p1-4=0,748p2-3=0,005p2-4=0,029p3-4=0,456
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Уменьшение  количества  актов  грумин-

га  у  крыс  контрольной  и  опытной  групп 
(табл.  1)  как  неспецифический  показатель 
уровня  эмоциональности  является  одним 
из механизмов снятия избыточной активно-
сти ЦНС.

У животных опытной группы после мо-
делирования многокомпонентного стресса 
и  приема  экстракта  пантов  уровень  кор-
тикостерона  в  сыворотке  крови  не  имел 
статистически значимого отличия по срав-
нению  с  интактной  группой  (р=0,356) 
и  группой  сравнения  (р=0,116)  (табл.  2). 
Данный  факт  может  свидетельствовать 
о  том,  что  рассматриваемое  средство  жи-
вотного происхождения при предъявлении 
двух стрессирующих факторов последова-
тельно  (длительная  физическая  нагрузка 
на  фоне  циркадного  десинхроноза)  вос-
станавливает  адекватный  характер  проте-
кания  стресс-реакций организма  в  той же 
степени, что и этилметилгидроксипириди-
на сукцинат. При этом гипертрофия пучко-
вой  зоны  коры  надпочечника,  отмеченная 
у  контрольных  крыс,  получавших  воду, 
у  животных  опытной  группы  отсутствует 
(р=0,029)  (табл. 2), что, вероятно, связано 
с адаптогенным действием пантового экс-
тракта. Микроскопический и морфометри-
ческий анализы установили, что значимых 

различий  в  изменении  структуры  надпо-
чечников  при  используемых  вариантах 
коррекции  многокомпонентного  стресса 
нет.  Визуально  при  микроскопии  отмече-
на  лишь разная  степень  эозинофильности 
цитоплазмы  адренокортикоцитов  надпо-
чечника у крыс разных групп, что обуслов-
лено различной степенью вакуоляризации 
данных клеток (рисунок).

Полученные  результаты  согласуются 
с данными других авторов о высоком адап-
тогенном  потенциале  препаратов  панто-
вого мараловодства.  Так,  применение  пан-
токрина  в  эксперименте  у  белых  мышей 
при  физической  нагрузке  способствовало 
восстановлению ткани миокарда и, соответ-
ственно,  более  длительной  плавательной 
активности  [13].  Пантокрин  также  благо-
приятно  действовал  на  слизистую  оболоч-
ку  желудка,  проявлял  умеренную  антиги-
поксическую  активность,  снижал  развитие 
гипертрофии  надпочечников  у  крыс,  под-
вергшихся воздействию стресса [14]. Вклю-
чение  экстракта  пантов  в  клинические  ре-
комендации,  посвященные  медицинским 
технологиям коррекции различных стресс-
обусловленных  состояний,  позволяет  вос-
становить  нарушенные  физиологические 
функции  и  повысить  работоспособность, 
выносливость [15].

Пучковая зона надпочечника: А – интактной крысы, Б – крысы с моделью хронического 
многокомпонентного стресса, получавшей воду, В – крысы с моделью хронического 
многокомпонентного стресса, получавшей этилметилгидроксипиридина сукцинат,  

Г – крысы с моделью хронического многокомпонентного стресса, получавшей экстракт пантов. 
Окрашивание: гематоксилин-эозин
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Заключение

В  ходе  проведения  сравнительного  ис-
пытания  экстракта  пантов  марала  на  мо-
дели  многокомпонентного  стресса  у  крыс 
было  продемонстрировано  адаптогенное 
действие,  сопоставимое  по  эффективно-
сти  с  аналогичным  свойством  стандарти-
зированного  фармакопейного  адаптогена 
синтетического  происхождения  –  этил-
метилгидроксипиридина  сукцината.  Экс-
тракт  пантов  марала  нивелирует  срыв 
адаптации  и  выраженные  проявления  хро-
нического  стресса при  сочетанном воздей-
ствии  стресс-индуцирующих  факторов  в  
виде светового десинхроноза и физического 
переутомления в экспериментальных усло-
виях у модельных животных.

Представленные  данные  свидетельству-
ют  о  перспективности  разработки  и  ис-
пользования  препаратов  на  основе  пантов 
маралов  для  профилактики  и  коррекции 
негативных  стресс-реакций.  Дальнейшие 
исследования, направленные на выявление 
и  изучение  биологически  активных  ком-
понентов пантов,  а  также проведение мас-
штабных клинических испытаний позволят 
более полно раскрыть их адаптогенный по-
тенциал и разработать новые эффективные 
методы терапии хронической усталости. 
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