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Резюме. Стресс – глобальная проблема, распространенная повсеместно. Изучение при-

родных стресс-протекторов, в частности полисахаридов календулы, актуально для повышения 
резистентности организма. Оценить влияние полисахарида цветков календулы (ПСК) на сук-
цинатдегидрогеназу (СДГ) и физическую активность крыс в условиях плавательного стресса. 
Исследование проводилось на крысах линии Wistar. Сформировано 5 групп: контроль, одно-
кратный плавательный стресс, однократный стресс + ПСК, 7-дневный стресс, 7-дневный 
стресс + ПСК. Стресс моделировался по методике «принудительного плавания». ПСК вво-
дился внутрибрюшинно. Оценивалась активность СДГ в мышечной ткани и время плавания. 
ПСК повышал активность СДГ и увеличивал время плавания у крыс, подвергнутых стрессу. 
Полисахарид цветков календулы обладает выраженной стресс-протективной активностью, оп-
тимизируя клеточный энергетический метаболизм и повышая устойчивость к физическим 
нагрузкам. 

Ключевые слова: полисахарид календулы, плавательный стресс, время плавания, 
СДГ. 

 
Актуальность. Повсеместная 

распространенность стресса делает за-
дачу поисков защиты от него одной из 
наиболее важных медико-социальных 
проблем. Создание подходов к повы-
шению резистентности организма к 
стрессорным воздействиям требует 
глубокого понимая механизмов адап-
тации, что составляет ведущую про-
блему для патологической физиоло-
гии и фармакологии. В последние де-
сятилетия особое внимание в этом 
контексте уделяется поиску и изуче-
нию механизмов действия природных 
соединений со стресс-протективными 
свойствами. Перспективной группой 
таких соединений являются расти-
тельные полисахариды, в частности, 
пектины, обладающие доказанной 
биологической активностью. 

Значительное содержание этих биопо-
лимеров отмечено в соцветиях ши-
роко используемого в фитотерапии 
растения – календулы лекарственной 
(Calendula officinalis). Известно, что 
экстракты календулы проявляют про-
тивовоспалительную и антиоксидант-
ную активность, что теоретически мо-
жет потенцировать их адаптогенный 
эффект. Однако для их внедрения в 
практику требуется дальнейшее 
накопление строгой научной доказа-
тельной базы, в том числе на релевант-
ных моделях in vivo. 

Цель: изучить влияние полиса-
харида цветков календулы на дина-
мику активности сукцинатдегидроге-
назы (СДГ) в мышечной ткани и оце-
нить изменения физической активно-
сти крыс в условиях плавательного 



 

 
ISBN 978-985-21-2103-3 
УДК 378:61:37.091.212.5:001.83(042.3)(476) 
ББК 5+74.58 841 

      Фундаментальная медицина 

стресса. 
Задачи:  
1. Получить полисахарид цвет-

ков календулы общепринятыми мето-
дами. 

2. Смоделировать плавательный 
стресс. 

3. Оценить активность сукци-
натдегидрогеназы и физическую рабо-
тоспособность крыс. 

4. Провести сравнительный ана-
лиз полученных результатов. 

Материалы и методы. Иссле-
дование проводилось на половозре-
лых крысах-самцах линии Wistar мас-
сой 200-250 г. Все животные были 
клинически здоровы, не имели види-
мых патологий и содержались в стан-
дартных условиях вивария с свобод-
ным доступом к воде и корму. 

Было сформировано 5 экспери-
ментальных групп, по 6 особей в каж-
дой: 

Группа I: Животные без каких-
либо воздействий. 

Группа II: Крысы, подвергнутые 
однократному принудительному пла-
ванию.  

Группа III: Крысы, получившие 
однократное введение полисахаридов 
соцветий календулы (ПСК) после од-
нократного плавательного теста. 

Группа IV: Животные с еже-
дневной плавательной нагрузкой в те-
чение 7 суток. 

Группа V: Животные, получав-
шие ежедневные инъекции ПСК на 
фоне 7-дневного плавательного 
стресса. 

Модель стресса индуцировали с 
помощью методики «принудитель-
ного плавания». К лапке каждой особи 
крепился груз, эквивалентный 10% от 

массы ее тела. Температурный режим 
воды поддерживался в диапазоне 26-
28°C. Все процедуры проводились в 
фиксированный временной интервал 
(с 15:00 до 16:00) для минимизации 
влияния циркадных ритмов. Крите-
рием наступления полного утомления 
служила последовательность трех не-
удачных попыток всплыть на поверх-
ность. 

Животным опытных групп (III и 
V) внутрибрюшинно вводили раствор 
ПСК в дозе 0,1 г/кг массы тела после 
завершения каждой плавательной 
нагрузки. 

Животных всех групп выводили 
из эксперимента передозировкой 
наркозных средств («Ксила» или «Зо-
летил»). Для последующего биохими-
ческого анализа забирались участки 
бедренной мышцы. 

В полученных образцах прово-
дилось определение активности сук-
цинатдегидрогеназы (СДГ), ключе-
вого фермента цикла Кребса, в гомоге-
натах скелетной мускулатуры. Актив-
ность СДГ выражалась в нмоль сукци-
ната / мг белка за 1 мин, в соответ-
ствии с методикой. 

Результаты и их обсуждение. В 
группах II и IV фермент сукцинатде-
гидрогеназа  достоверно снижал свою 
активность по сравнению с интактной 
группой на 3,6% и 15,34% соответ-
ственно. Степень указанных измене-
ний усиливается с продолжительно-
стью воздействия стресса, что обу-
словлено нарушением процесса ткане-
вого дыхания, проявляющимся значи-
тельным падением активности сукци-
натдегидрогеназы особенно выражен-
ным в третьей группе. 

Исследование 
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экспериментальных групп демонстри-
рует яркий адаптивный эффект препа-
рата полисахарид соцветий календулы 
(ПСК) в пятой группе и характеризу-
ется достоверным ростом сукцинатде-
гидрогеназы, свидетельствующее о 
полноценном функционировании тка-
невого дыхания. 

Под действием полисахарида 
календулы лекарственной в опытных 
группах активность СДГ возрастала, в 
III – 11,04% по сравнению со II груп-
пой, а в V – 47,51% в соответствии с 
IV.  

В четвёртой группе активность 
сукцинатдегидрогеназы была значи-
тельно выше, чем во второй группе, 

такое расхождение объясняется раз-
ными темпами биохимических (быст-
рыми) и клеточных (медленными) ре-
акций в ответ на острое воздействие 
стресса и однократное применение 
ПСК, приводящее к активации ткане-
вого дыхания.   

Динамическая оценка времени 
плавания показала, что у IV группы 
время плавания на 7 сутки по сравне-
нию с 1 сутками увеличилось на 
130,79%, физическая активность крыс 
в V, которым вводился полисахарид, к 
концу эксперимента возрастает на 
442,95% по сравнению с началом экс-
перимента.

 

 
Рис. 1 – Оценка времени плавания 

 
Выводы. На основании полу-

ченных результатов можно устано-
вить, что полисахарид соцветий ка-
лендулы проявляет выраженную 
стресс-протективную активность. На 
фоне введения ПСК у крыс, подверг-
нутых плавательному стрессу, 

выявлено статистически значимое по-
вышение активности сукцинатдегид-
рогеназы в мышечной ткани, что сви-
детельствует об оптимизации клеточ-
ного энергетического метаболизма и, 
соответственно, повышению устойчи-
вости к физическим нагрузкам. 
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Resume. Stress is a global and widespread problem. The study of natural stress-protective 

agents, particularly calendula polysaccharides, is relevant for increasing body resistance. To evaluate 
the effect of calendula flower polysaccharide (CFP) on succinate dehydrogenase (SDH) activity and 
physical performance in rats under swimming stress conditions. The study was conducted on Wistar 
rats. Five groups were formed: control, single swimming stress, single stress + CFP, 7-day stress, 7-
day stress + CFP. Stress was modeled using the "forced swimming" method. CFP was administered 
intraperitoneally. SDH activity in muscle tissue and swimming time were assessed. CFP increased 
SDH activity and prolonged swimming time in rats subjected to stress. Calendula flower polysaccha-
ride has pronounced stress-protective activity, optimizing cellular energy metabolism and increasing 
resistance to physical exercise. 

Keywords: calendula polysaccharide, swimming stress, swimming time, SDH.  


