
ПАТОГЕНЕЗ. 2025. Т. 23. №244

УДК 616-092

Влияние полисахаридов календулы лекарственной  
на некоторые физиологические параметры животных 

с плавательным стрессом
Ванина Д.С., Бяловский Ю.Ю., Сычев И.А., Иштулин А.Ф., Лаксаева Е.А., 

Косова Ю.Д., Синельникова Е.С., Сапунова Д.А.

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего образования «Рязанский 
государственный медицинский университет имени академика И.П. Павлова» Министерства здравоохранения 
Российской Федерации 
390000, Рязань, ул. Полонского, д. 13
Введение. Широкое распространение различных видов стресса обусловливает поиск новых, эффектив-
ных и быстрых методов протекции стресса и его последствий.
Целью исследования являлось определение влияния полисахаридов соцветий календулы (ПСК) на 
клеточный состав крови, активность каталазы и сукцинатдегидрогеназы (СДГ) при плавательном 
стрессе у крыс.
Материалы и методы. Исследование выполнено на 30 крысах Wistar, разделённых на 5 групп: интактная, 
2 контрольные (стресс «принудительного плавания» до полного утомления, однократно и ежедневно в 
течение 7 суток) и 2 опытные (стресс «принудительного плавания» до полного утомления + в/б введение 
ПСК (0,1 г/кг), однократно и ежедневно в течение 7 суток). Анализ крови проводили на гемоанализаторе 
URIT-5160, также определяли активность каталазы и сукцинатдегидрогеназы (СДГ). Статистический ана-
лиз выполняли с помощью Statistica 13.0 и Microsoft Excel.
Результаты. Наиболее выраженные изменения гемограммы были обнаружены после 7-дневного плава-
тельного стресса: снижение среднего объёма эритроцитов (–7%) и процентного содержания лимфоцитов 
(–24%); увеличение процентного содержания нейтрофилов (+29%) и числа тромбоцитов (+44%) и лейко-
цитов (+9%). Активность каталазы не изменялась, тогда как активность СДГ была снижена на 15%. После 
однократной плавательной нагрузки изменения были схожими, но менее выраженными, и в большинстве 
случаев не достигали уровня статистической значимости. В условиях применения ПСК наибольшее число 
значимых изменений выявлено в V-й группе (стресс 7 дней + ПСК): увеличение по сравнению с соответ-
ствующим контролем количества эритроцитов (+104%), уровня гемоглобина (+45%), процентного содер-
жания лимфоцитов (+24%); снижение процентного содержания нейтрофилов (–29%) и уменьшение числа 
тромбоцитов (–42%) и лейкоцитов (–3,5%). Активность каталазы возрастала на 45%, СДГ – на 46%, превы-
шая значения данных показателей у интактных животных.
Заключение. Полисахариды соцветий календулы оказывают выраженное стимулирующее воздействие 
на адаптивные реакции при стрессе, активируя компоненты антиоксидантной системы (каталаза) и тка-
невого дыхания (сукцинатдегидрогеназа), а также нормализуя показатели гемограммы. Наиболее выра-
женные адаптогенные эффекты достигаются при субхроническом стрессе путем ежедневного интрапе-
ритонеального введения полисахаридов.
Ключевые слова: полисахариды календулы; плавательный стресс; эритрон; эритроциты; лимфоциты; моноци-
ты; нейтрофилы; СДГ.

Для цитирования: Ванина Д.С., Бяловский Ю.Ю., Сычев И.А., Иштулин А.Ф., Лаксаева Е.А., Косова Ю.Д., Си-
нельникова Е.С., Сапунова Д.А. Влияние полисахаридов календулы лекарственной на некоторые физиоло-
гические параметры животных с плавательным стрессом. Патогенез. 2025; 23(2): 44–48 
DOI: 10.48612/path/2310-0435.2025.02.44-48 

Для корреспонденции: Ванина Дарья Сергеевна, e-mail: sirotkina.dashulya@inbox.ru 
Финансирование. Исследование не имеет спонсорской поддержки. 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Поступила: 13.03.2024.

The effect of Calendula officinalis polysaccharides on some physiological 
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Introduction. The widespread use of various types of stress leads to the search for new, effective and fast methods 
of stress management and its consequences.
The aim of the study was to determine the effect of calendula inflorescence polysaccharides (CIP) on blood cellular 
composition, catalase and succinate dehydrogenase (SDH) activity during swimming stress in rats.
Materials and methods. The study was performed on 30 Wistar rats divided into 5 groups: intact, 2 control (stress 
of “forced swimming” until complete exhaustion, 1 and 7 days) and 2 experimental (stress of “forced swimming” 
until complete exhaustion, 1 and 7 days + intraperitoneal administration of CIP). A blood test was performed on a 
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URI T-5160 hemoanalyzer, catalase and SDH activity were determined. Statistical analysis was performed using 
Statistica 13.0 and Microsoft Excel.
Results. The most pronounced changes in the hemogram were found after 7-day swimming stress: a decrease 
in the average volume of erythrocytes (–7%), % lymphocytes (–24%), and an increase in % neutrophils (+29%) 
and the number of platelets (+44%) and leukocytes (+9%). Catalase activity did not change, while SDH activity 
was reduced by 15%. After a single swimming load, the changes were similar, but less pronounced, and in most 
cases did not reach the level of statistical significance. Under the conditions of using CIP, the greatest number of 
significant changes was found in group V (7-day stress + CIP): an increase compared to the corresponding control 
in the number of erythrocytes (+104%), hemoglobin level (+45%), % lymphocytes (+24%), as well as a decrease in 
% neutrophils (–29%) and a decrease in the number of platelets (–42%) and leukocytes (–3.5%). Catalase activity 
increased by 45%, SDH by 46%, exceeding the values of intact animals.
Conclusion. The polysaccharides of calendula inflorescences have a pronounced stimulating effect on adaptive 
reactions under stress, activating the components of the antioxidant system (catalase) and tissue respiration 
(succinate dehydrogenase), as well as normalizing hemogram parameters. The most pronounced adaptogenic 
effects are achieved under sub chronic stress by daily intraperitoneal administration of polysaccharides.
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Введение

Широкое распространение различных видов стресса 
в современном мире является одной из весомых медико-со-
циальных проблем, что обусловливает повышенное внима-
ние к детально му изучению реакций адаптации при стрес-
сорных нагрузках и поиск новых, эффективных и быстрых 
методов протекции стресса и его последствий [1, 2]. Воз-
можности оптимизации, пути и способы повышения рези-
стентности организма к неблагоприятным воздействиям раз-
личной природы во многом зависят от понимания тонких 
механизмов реакций адаптации, что является одной из важ-
ных проблем патологической физиологии и фармакологии. 

В последние десятилетия особенно перспективным на-
правлением в этом плане является поиск, а также изучение ме-
ханизмов стресс-лимитирующего действия новых естествен-
ных адаптогенов, к числу которых относятся некрахмальные 
гетерополисахариды растений (пектины), в частности, боль-
шом количестве содержащиеся в соцветиях календулы лекар-
ственной (Calendula officinalis). В связи с этим большую акту-
альность приобретает расширение доказательной базы эффек-
тивности их использования для протекции при стрессе [3-6].

Данная работа является продолжением предыдущего 
исследования [7], где было показано адаптогенное влияние 
полисахаридов соцветий календулы (ПСК) на эритропоэз 
после иммобилизационного стресса у крыс.

Цель исследования – изучение влияния ПСК на кле-
точный состав и активность каталазы периферической кро-
ви, а также на изменения активности сукцинатдегидрогена-
зы (СДГ) мышц при плавательном стрессе у крыс. 

Материалы и методы исследования

ПСК из соцветий календулы экстрагировали на водя-
ной бане (85–90°, 60 мин) в смеси 0,5% растворов щаве-

левой кислоты и оксалата аммония 1:1 при соотношении 
сырье:экстрагент – 1:50. Охлажденный фильтрат осажда-
ли трёхкратным объемом 96° этилового спирта. Осадок по-
сле центрифугирования при 2600 об/мин 10 мин промыва-
ли 80° спиртом, высушивали (60 мин при 60°) и взвешива-
ли. Навеску сухого осадка растворяли в физрастворе (5:95). 
Для подтверждения наличия в растворе кислых ПСК про-
водили реакцию Фелинга.

Объектом исследования являлись крысы-самцы ли-
нии Wistar (n = 30), массой 200–250 г, без видимых пато-
логий развития и признаков заболеваний, содержавшиеся 
в стандартных условиях вивария, из числа которых выде-
лены 5 равновеликих (n = 6) групп:

I – интактные животные;
II – контроль 1 (плавательный стресс 1 сут);
III – контроль 2 (плавательный стресс 7 сут);
IV – опыт 1 (плавательный стресс 1 сут + однократное 

введение ПСК);
V – опыт 2 (плавательный стресс 7 сут + ежедневное 

введение ПСК).
Интактные животные не подвергались каким-либо воз-

действиям. В контрольных и опытных группах использо-
вали методику «принудительного плавания» крыс до пол-
ного утомления [8]. Критерием полного утомления слу-
жили три безуспешные попытки всплыть на поверхность, 
либо отказ от таких попыток и опускание на дно бассейна.

Плавательная нагрузка (ПН) во всех группах проводил-
ся в одно и то же время (с 15.00 до 16.00) в аквариуме раз-
мером 100 × 100 × 20 см с утяжеляющим грузом, равным 
по весу 10% от массы тела конкретной особи при темпе-
ратуре воды 26–28ºС, однократно во II-й и IV-й группах, 
и ежедневно в течение 7 дней в III-й и V-й группах. 

В опытных, IV-й и V-й группах, по окончании каждой 
ПН животным внутрибрюшинно вводили раствор ПСК 
в дозе 0,1 г/кг массы тела.
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гемограммы констатируется у животных III-й группы. 
К ним относятся: снижение СОЭц (–7%), и %Лм (–24%); 
а также увеличение % Нф (+29%) и числа Тц (+44%) 
и Лц (+9%).

Во II-й группе (ПН 1 сут) по сравнению с I-й 
обнаруживаются схожие, но значительно менее выражен-
ные изменения по всем показателям, не находящие стати-
стического подтверждения за исключением значимо повы-
шенного (+27,9%) уровня Лц.

При соответственном сравнении средних параметров 
гемограмм в опытных (IV и V) и контрольных (II и III) 
группах наибольшее число достоверных изменений вы-
явлено в V-й группе: увеличение количества Эц (+104%), 
уровня Нв (+45%), %Лм (+24%), а также снижение %Нф 
(–29%) и уменьшение числа Тц (–42%) и Лц (–3,5%).

Аналогичный сравнительный анализ между IV-й и II-й 
группами обнаруживает сходные тенденции изменений, 
но в меньшей степени выраженности. Тем не менее, при 
подобном сравнении в IV-й группе отмечены достоверно 
значимые: снижение числа Лм (–36,5%); и увеличение 
%Нф (+68,5%).

Сравнительные результаты определения ферментной 
активности в контрольных и опытных группах представ-
лены в табл. 2.

Показатели активности каталазы крови в контрольных 
группах демонстрировали тенденцию (не достигающую 
порога статистической значимости) к снижению относи-
тельно соответствующих параметром в группе интактных 
животных. Тем не менее, в опытных группах, сравнитель-
но с контрольными, отмечено достоверное увеличение ак-
тивности каталазы: на 37% в IV-й группе и на 45% – в V-й.

Активность СДГ в контрольных группах найдена зна-
чимо сниженной по сравнению с соответствующими пока-
зателями у интактных животных: во II-й группе на 4,5%, 
а в III-й – на 15%. В опытных группах соответствующие 
показатели превышали контрольные: в IV-й группе на 10%, 
а V-й – на 46%

Животных всех групп выводили из эксперимента путем 
передозировки средства для наркоза «Ксила» или «Золе-
тил» спустя 20 часов по завершении опытов. У всех особей 
для исследования брали периферическую кровь и участки 
бедренных мышц. С использованием гемоанализатора мар-
ки URIT-5160 определяли: численность и средний объем 
эритроцитов (Эц и СОЭц); уровень гемоглобина крови (Нв) 
и его концентрацию в эритроцитах (Нв-Эц); количество 
лейкоцитов (Лц) и тромбоцитов (Тц); процентное содержа-
ние (%) нейтрофилов (Нф), лимфоцитов (Лм), моноцитов 
(Мн). По методу Самыкиной, Сказкиной и других [9] опре-
деляли активность каталазы крови (каталазное число), в го-
могенатах бедренной мышцы – активность сукцинатдеги-
дрогеназы (СДГ) в нмоль сукцината/мг белка за 1 мин [10].

Исследования проводили в соответствии с требова-
ниями Всемирного общества защиты животных (WSPA) 
и Европейской конвенции по защите экспериментальных 
животных, а также в соответствии с Приказом Минздрава 
социального развития от 23 августа 2010 года №708н «Об 
утверждении Правил лабораторной практики».

Полученные данные обработаны с использованием 
программ Statistica 13.0 и Microsoft Excel. Статистические 
данные были проверены на нормальность распределения 
по критерию Шапиро-Уилка и рекомендованы к параметри-
ческому анализу. Все показатели были проанализированы 
с использованием односторонней процедуры ANOVA с по-
следующим множественным сравнением по критерию Дан-
нета. Для детального анализа средние групповые показате-
ли сравнивали попарно: группы II и III сравнивали с груп-
пой I, группу IV – с группой II, группу V – с группой III.

Результаты исследования

Результаты, полученные при цитологических иссле-
дованиях периферической крови, представлены в табл. 1.

По сравнению с I-й группой (интактные животные) 
наибольшее число достоверных изменений показателей 

Таблица 1.
Изменения основных показателей гемограммы у крыс в контрольных и опытных группах при плавательном стрессе (M±m)

Показатели
Контрольные группы Опытные группы

I II III IV V

Эц (×1012/л) 5,0±0,4 4,7±0,1 4,6±0,2 5,1±0,4 9,4±0,4****

СОЭц (fL) 58,8±0,5 58,0±0,8 54,5±0,9+ 57,6±0,6 57,1±1,2

Нв-Эц (г/л) 412,0±4,4 415,8±9,8 537,1±19,4 427,0±5,1 413,2±3,8

Нв (г/л) 121,2±2,6 112,8±1,5 111,5±3,1 115,2±3,3 161,5±2,2****

Лц (×109/л) 10,4±0,4 13,3±0,4+ 11,4±0,7++ 11,4±0,5 11,0±0,9**

Нф (%) 22,2±4,8 25,1±6,2 51,1±3,2+++ 54,3±0,9*** 21,8±2,0***

Лм (%) 62,9±2,0 57,3±3,2 38,6±2,5++++ 38,1±1,2**** 63,0±1,3****

Мн (%) 14,1±3,8 16,5±4,1 9,3±1,0 6,4±0,5 13,5±1,1

Тц (×109/л) 458,0±11,5 443,5±29,9 659,7±40,6+++ 499,5±31,3 382,2±33,5****

Примечание. Обозначения показателей приведены в тексте. Обозначения статистической значимости здесь и в табл. 2: II-я и III-я группы сравни-
ваются с I-й (+), IV-я и V-я, соответственно с II-й и III-й (*), по критерию Даннета. Число символов обозначает степень доверительной вероятности 
различий: 1 – р ≤ 0,05; 2 – р ≤ 0,01; 3 – р ≤ 0,001; 4 – р ≤ 0,0001.
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Следует отметить, что показатели активности СДГ и ка-
талазы в опытных группах достоверно (р ≤ 0,05) превыша-
ли аналогичные значения в группе интактных животных. 

Обсуждение

Периферическая кровь является «зеркалом» гомеоста-
за и потому изменения её химического и клеточного соста-
ва отражают, в том числе, и неспецифическую адаптаци-
онную реакцию организма на стресс, позволяя косвенным 
образом судить о степени её напряженности [11].

Результаты сравнительного анализа гемограмм позво-
ляют заключить, что общее количество Эц и уровень Нв 
в обеих контрольных группах демонстрируют тенденцию 
к небольшому снижению относительно показателей ин-
тактных животных, не опускаясь ниже границы нормы 
[12], что сопровождается уменьшением СОЭц и увеличе-
нием средней концентрации Нв в Эц. В сравнении с груп-
пой интактных животных обе контрольные группы харак-
теризуются также достоверным уменьшением % Лм и уве-
личением %Нф. Выраженность перечисленных изменений 
возрастает с увеличением длительности стресса, что, поми-
мо перераспределения клеток в сегментах «ткань-кровь», 
очевидно, связано с относительной недостаточностью ан-
тиоксидантной системы крови. Данный факт подтвержда-
ется снижением активности каталазы в обеих контроль-
ных группах относительно соответствующих показателей 
у интактных животных, а также с выраженными наруше-
ниями тканевого дыхания, о чем свидетельствует досто-
верное уменьшение активности СДГ, более выраженное 
в III-й группе [13, 14].

Анализ результатов в экспериментальных группах по-
зволяет сделать вывод о выраженных адаптогенных эффек-
тах ПСК в V-й группе, где отмечены достоверное увеличе-
ние количества Эц и уровня Нв, превышающих показатели 
не только контрольной, но и интактной групп, а также нор-
мализация характеристик лейкограммы примерно до уров-
ня, свойственного группе интактных животных. Достовер-
но увеличиваются также показатели активности каталазы 
и СДГ, что свидетельствует об адекватном функциониро-
вании антиоксидантной системы крови и повышении ин-
тенсивности тканевого дыхания.

Активность каталазы и СДГ в IV группе тоже отмечена 
достоверно более высокими значениями, чем во II-й, но ко-
личество Эц и уровень Нв превышают контрольные пока-
затели незначительно, а в лейкограмме, обнаруживается 
преобладание %Лм над %Нф. В данном случае имеются 
основания объяснить подобное несоответствие различны-

ми скоростями биохимических (более быстрых) и клеточ-
ных (более медленных) реакций. В ответ на острый стресс 
и однократное введение ПСК происходит активация анти-
оксидантной системы крови и стимулируется тканевое ды-
хание при запаздывании соответствующих клеточных из-
менений в гемограммах.

Заключение

Полисахариды соцветий календулы оказывают выра-
женное стимулирующее воздействие на адаптивные реак-
ции при стрессе, активируя компоненты антиоксидантной 
системы (каталаза) и тканевого дыхания (сукцинатдеги-
дрогеназа), а также нормализуя показатели гемограммы. 
Наиболее выраженные адаптогенные эффекты достига-
ются путем ежедневного интраперитонеального введения 
полисахаридов при субхроническом стрессе; однократное 
их введение  при остром стрессе демонстрирует феномен 
«запаздывания» клеточных адаптаций относительно био-
химических.
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