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На белых крысах (Wistar) исследовали стресс-протективное и антиоксидантное влияние сухого экстракта 
из соплодий Humulus lupulus при длительном эмоциональном стрессе. Установлено, что экстракт H. lupu-
lus оказывает выраженное стресс-протективное влияние на фоне длительного эмоционального стресса, 
уменьшая выраженность дегенеративных катаболических изменений во внутренних органах белых крыс. 
Реализация антистрессорного действия экстракта H. lupulus обусловлена его выраженной антиоксидантной 
активностью. 
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Stress-protective and antioxidant effects of Humulus lupulus dry extract were studied in experiments on white Wistar 
rats at prolonged emotional stress. It has been established that the H. lupulus dry extract had stress-protective effect, 
reducing the manifestation of degenerative catabolic changes in the internal organs of white rats in chronic emotional 
stress. The antistress activity of Humulus lupulus dry extract is caused by the pronounced antioxidant activity. On the 
background of the test extract introduction the MDA content decreased and the activity of catalase, SOD and the GSH 
content in the blood increased. 
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Широкое распространение тревожных состоя-
ний в клинической практике определяет большой 
интерес к поиску эффективных препаратов для 
их лечения [1]. Известно, что в развитии тревоги 
участвуют нейрохимический и нейроэндокринный 
уровни: нейромедиаторные системы, а также гормо-
ны или пептиды, антиоксидантная система [5], что 
определяет значительный интерес к лекарственным 
средствам растительного происхождения. Так, бла-
годаря разнообразию и значительному содержанию 
биологически активных веществ, в одном фито-
препарате могут быть реализованы все основные 
направления этиопатогенетической и симптомати-
ческой терапии тревожных расстройств [9]. Лекар-
ственные растения наряду с высокой терапевтиче-
ской эффективностью, как правило, не обладают 
побочными отрицательными воздействиями, за 
исключением отдельных случаев индивидуальной 
чувствительности [2]. 

К числу перспективных лекарственных средств 
следует отнести экстракт из соплодий хмеля обык-
новенного (Humulus lupulus  L.), обладающего выра-
женными анксиолитическими, ноотропными, анти-
депрессивным свойствами [6].

Цель работы: определение стресс-протективного 
и антиоксидантного влияния экстракта из соплодий 
хмеля обыкновенного (ЭСХО) при длительном эмоци-
ональном стрессе у белых крыс.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены на 48  белых кры-
сах линии Wistar обоего пола с исходной массой 
180–200 г. Содержание животных соответствовало 
«Правилам лабораторной практики» (GLP) и Прика-
зу МЗ РФ № 708Н от 23.08.2010 г. «Об утверждении 
правил лабораторной практики». Перед началом 
экспериментов животные, отвечающие критери-
ям включения в эксперимент, распределялись на 
группы с учетом пола, возраста, массы и принципа 
рандомизации. Экспериментальную работу осу-
ществляли в соответствии с «Правилами проведе-
ния работ с использованием экспериментальных 
животных» (Приложение к приказу МЗ СССР № 755 
от 12.08.77 г.), «Правилами, принятыми в Европей-
ской конвенции по защите позвоночных животных 
(Страсбург, 1986). 

Эмоциональный стресс моделировали помеще-
нием крыс в тесные пластиковые цилиндры с по-
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следующим погружением их в воду до уровня шеи 
(20–22 °С) на 2 часа ежедневно в течение 4 суток [3]. 
ЭСХО в дозе 200 мг/кг вводили животным в течение 
7 дней до моделирования эмоционального стресса 
и затем ежедневно за 1 час до помещения животных 
в пластиковые цилиндры. В качестве препарата 
сравнения использовали аптечный экстракт из 
валерианы (ЭВ) в изоэффективной дозе 120 мг/кг, 
который вводили животным по аналогичной схеме. 
Животные контрольной и интактной групп получали 
воду очищенную в соответствующем объеме. 

На 4-е  сутки животных декапитировали под 
эфирным наркозом и определяли «триаду Селье» 
(гипертрофию надпочечников, инволюцию тимуса и 
селезенки). Интенсивность процессов свободноради-
кального окисления (СРО) биомакромолекул оцени-
вали по накоплению малонового диальдегида (МДА) 
в сыворотке крови [8]. О состоянии антиоксидантной 
системы (АОС) судили по активности каталазы в 
сыворотке крови [4], супероксиддисмутазы (СОД) в 
эритроцитах [10] и содержанию восстановленного 
глутатиона (GSH) – в крови [11].

Значимость различий между указанными параме-
трами среди опытной и контрольной групп животных 
оценивали с помощью непараметрического критерия 
Манна  –  Уитни. Различия считали существенными 
при p ≤ 0,05 [7].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные в работе данные свидетельствуют 
о том, что длительный эмоциональный стресс при-
водит к гипертрофии надпочечников и инволюции 
тимуса и селезенки. Как видно из данных, пред-
ставленных в таблице  1, на фоне эмоционального 

стресса у животных контрольной группы масса над-
почечников увеличивалась в 1,8 раза, массы тимуса 
и селезенки снижались, соответственно, на 52  % 
и 36  %, по сравнению с показателями интактных 
животных. Курсовое введение животным ЭСХО и ЭВ 
оказывало выраженное антистрессорное действие, 
о чем свидетельствовало снижение относительной 
массы надпочечников на 24 % и 21 % и увеличение 
относительных масс тимуса (в среднем в 1,4  раза) 
и селезенки (в 1,6 и 1,8  раза соответственно), по 
сравнению с аналогичными показателями животных 
контрольной группы. 

Результаты исследований, представленные в 
таблице 2, свидетельствуют о том, что длительная 
иммобилизация животных вызывает повышение 
содержания МДА в сыворотке крови и гомогенате 
ГМ на 46  % и 36  % соответственно, по сравнению 
с контролем. Активность каталазы в сыворотке 
крови и в гомогенате ГМ снижется, соответственно, 
на 63 % и 41 %, активности СОД в эритроцитах – на 
53 %, содержание GSH в крови – на 31 %, по сравне-
нию с показателями животных интактной группы. 
Курсовое введение животным ЭСХО и ЭВ на фоне 
эмоционального стресса вызывало ингибирование 
ПОЛ и активацию антиоксидантной системы орга-
низма: содержание МДА в сыворотке крови животных 
опытных групп было ниже аналогичного показателя 
крыс контрольной группы в среднем на 36 %, актив-
ность каталазы, СОД и содержание GSH были выше в 
1,3, 1,5 и 1,3 раза соответственно.

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют, что ЭСХО в дозе 200  мг/кг оказывает вы-
раженное стресс-протективное влияние, уменьшая 
выраженность дегенеративных катаболических 

Таблица 1
Влияние ЭСХО и ЭВ на изменение массы (мг/100 г) тимуса, селезенки и надпочечников белых крыс  

при длительном эмоциональном стрессе

Группы животных Тимус Селезенка Надпочечники 

Интактная (Н2О) (n = 12) 145,0 ± 10,80 544,0 ± 30,64 18,5 ± 0,45 

Контрольная (стресс + Н2О) (n = 12) 70,3 ± 4,52 345,7 ± 22,74 33,5 ± 1,12 

Опытная (стресс + ЭСХО) (n = 12) 102,4 ± 9,44* 544,3 ± 20,13* 25,3 ± 1,67* 

Опытная (стресс + ЭВ) (n = 12) 100,4 ± 14,31* 634,9 ± 108,20* 26,5 ± 0,97* 
 

Примечание.  * – здесь и далее различия статистически значимы между данными контрольной и опытной групп при р ≤ 0,05; 
n – количество животных в группе.

Таблица 2
Влияние ЭСХО и ЭВ на показатели перекисного окисления липидов и антиоксидантную активность организма 

белых крыс на фоне длительного эмоционального стресса

Показатели 
Группы животных 

Интакная (Н2О) (n = 6) Контрольная  
(стресс + Н2О) (n = 6) 

Опытная
(стресс + ЭСХО) (n = 6) 

Опытная  
(стресс + ЭВ) (n = 6) 

МДА, мкмоль/л 2,6 ± 0,21 3,8 ± 0,29 2,4 ± 0,26* 2,5 ± 0,22* 

Каталаза, мкат/л 1,9 ± 0,15 0,70 ± 0,050 0,91 ± 0,061* 0,89 ± 0,040* 

СОД, усл. ед. 1,7 ± 0,20 0,8 ± 0,04 1,2 ± 0,06* 1,1 ± 0,05* 

GSH, мкмоль/мл 1,05 ± 0,043 0,72 ± 0,035 0,94 ± 0,031* 0,97 ± 0,017* 
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изменений во внутренних органах белых крыс. 
Снижение на фоне введения животным ЭСХО со-
держания МДА и повышение активности каталазы, 
СОД и содержания GSH в биологических жидкостях 
свидетельствует о том, что стресс-протективное 
влияние исследуемого фитоэкстракта реализуется за 
счет его выраженного антиоксидантного действия, 
поскольку известно, что длительные стрессорные 
нагрузки приводят к чрезмерному усилению СРО, в 
результате чего происходит повреждение клеточных 
мембран и формирование патологического процесса 
[1]. Выраженное антиоксидантное действие исследу-
емого экстракта обусловлено представленным в нем 
комплексом биологически активных веществ: α- и 
β-кислот, халконов (ксантогумол, изоксантогумол, 
дезметилксантогумол), флавонов, процианидинов и 
других соединений. Установлено, что фенольные со-
единения хмеля обладают выраженными антиокси-
дантными свойствами. Ксантогумол, изоксантогумол 
и 8-пренилнарингенин в микромолярных концентра-
циях угнетают индуцируемое сульфатом меди или 
анионом пероксинитрила окисление липопротеинов 
низкой плотности [12, 14]. Антиоксидантное дей-
ствие ксантогумола выше, чем у α-токоферола [12]. 
Также установлено, что высокой антиоксидантной 
активностью в отношении липопротеинов низкой 
плотности обладают процианидиды хмеля. При этом 
фенольные соединения и олигомерные проциани-
дины хмеля рассматриваются как потенциальные 
средства для предотвращения таких заболеваний, 
как болезнь Альцгеймера, болезнь Паркинсона, ин-
сульт и атеросклероз [11]. Таким образом, ЭСХО, огра-
ничивая процессы свободнорадикального окисления 
липидов и активируя ферменты антиоксидантной 
системы организма, оказывает выраженное стресс-
протективное действие. 
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