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Изучено влияние средства «Полиноофит» на энергетический метаболизм в печени и головном мозге крыс 
линии Wistar в ранний постнаркозный период после применения тиопентала натрия. Установлено, что 
курсовое введение средства восстанавливает окислительное фосфорилирование (АТФ в печени и головном 
мозге повышается в 1,6 и 1,5 раза соответственно), нормализует углеводный обмен (содержание лактата 
в печени и головном мозге снижается в 2,5 и 1,6 раза соответственно) и повышает концентрацию пирувата 
в головном мозге в 1,4 раза, что способствует ускорению процесса ресинтеза АТФ. 
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The problem of preventing the development of metabolic disorders in the early postanesthesia period is relevant 
in modern anesthesiology and pharmacology. This article is devoted to pharmacological correction of energy me-
tabolism in the liver and brain of white rats by phytoremedy «Polynoophyt» in the early postanesthesia period after 
application of sodium thiopental. The experiments were performed on 33 white Wistar rats. The content ATP as 
the main macroergic component and energy-supply metabolites (lactate and pyruvate) was determined. It shown 
that the course administration of «Polynoophyt» resulted to rising of ATP content in the liver and brain at 68 % 
(p ˂ 0,05) and 54 % (p ˂ 0,05) compared with the control, respectively. Furthermore, the ratio of lactate/pyruvate 
decreased indicating the normalization of the intensity of glycolytic and oxidative transformation of carbohydrates 
into the liver and brain. It should be emphasized that the phytoremedy «Polynoophyt» reduced the concentration 
of lactate in the liver and brain in 2,5 and 1,6 times respectively. The pyruvate content in brain increased at 45 % 
(p ˂ 0,05) accelerating the ATP resynthesis. The effect of energy-supply improvement was caused by the presence 
of a complex of biologically active substances (flavonoids, tannins, polysaccharides etc.) providing a wide range of 
pharmacological actions.
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ВВЕДЕНИЕ

В последние десятилетия отмечается рост коли-
чества расширенных радикальных хирургических 
вмешательств, при этом большая часть (до 90  %) 
из них проводится в условиях общей анестезии. До-
стижения в развитии анестезиологии и клинической 
фармакологии средств для наркоза неоспоримы, 
однако после длительных операций, особенно в 
ранний постнаркозный период, проявляется от-
рицательное воздействие операционного стресса и 
анестетиков [1]. Проблема раннего постнаркозного 
восстановления и осложнений, связанных с наркозом 
(гепатотоксичность, кардиодепрессивный эффект, 
угнетение центральной нервной системы, снижение 
интенсивности метаболических процессов), является 
одной из актуальных проблем в современной анесте-
зиологии и фармакологии [1, 8, 12]. В связи с этим 
актуален поиск средств, способных предотвращать 
или снижать отрицательное влияние анестетиков на 
метаболические процессы и активировать процессы 

дезинтоксикации в организме. Перспективными в 
этом направлении являются лекарственные сред-
ства растительного происхождения, обладающие 
выраженным фармакотерапевтическим действием, 
широким спектром биологической активности и 
низкой токсичностью. В соответствии с вышеизло-
женным было разработано растительное средство в 
форме жидкого водно-спиртового экстракта, условно 
названное «Полиноофит». В состав «Полиноофита» 
входят: Scutellaria baicalensis Georgi, Paeonia anomala 
L., Gnaphalium uliginosum L., Polygonum aviculare L., Rosa 
L., Pentaphilloides fruticosa L. и Sanguisorba officinalis L. 
Способ его получения защищен патентом № 2331432 
С1 от 20.08.2007 г. [5]. Ранее было установлено, что 
исследуемое фитосредство обладает антиамнести-
ческим [9], гепатопротекторным влиянием [3] в 
условиях тиопенталового наркоза, а также способно 
снижать содержание продуктов перекисного окисле-
ния липидов, повышать активность антиоксидант-
ной системы организма [2, 7].
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Оценить влияние комплексного фитосредства 
«Полиноофит» на раннее постнаркозное восстанов-
ление энергетического статуса организма у белых 
крыс.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены на 33 белых крысах ли-
нии Wistar обоего пола с исходной массой 180–200 г. 
Содержание животных соответствовало «Правилам 
лабораторной практики» (GLP) и Приказу МЗ  РФ 
№  708Н от 23.08.2010  г. «Об утверждении правил 
лабораторной практики». Перед началом эксперимен-
тов животные, отвечающие критериям включения 
в эксперимент, распределялись на группы с учетом 
пола, возраста, массы и принципа рандомизации. 
Экспериментальную работу осуществляли в соответ-
ствии с «Правилами проведения работ с использова-
нием экспериментальных животных» (Приложение к 
приказу МЗ СССР № 755 от 12.08.77 г.), «Правилами, 
принятыми в Европейской конвенции по защите по-
звоночных животных» (Страсбург, 1986). 

Животные были разделены на 3 группы: интакт-
ная, контрольная, опытная. Животным опытной груп-
пы в течение 7 дней до проведения экспериментов 
вводили деалкоголизированный экстракт «Полиноо-
фит» в объеме 7 мл/кг. Животные контрольной и ин-
тактной групп получали эквивалентное количество 
очищенной воды по аналогичной схеме. На 7-й день 
эксперимента животным опытной и контрольной 
групп внутрибрюшинно вводили тиопентал натрия 
(ТН) в дозе 40  мг/кг, крысам интактной группы – 
физиологический раствор в эквивалентном объеме. 
Через сутки животных декапитировали под легким 
эфирным наркозом и проводили оценку энергети-

ческого состояния печени и головного мозга. Для 
этого определяли содержание АТФ, молочной (МК) 
и пировиноградной (ПВК) кислот в ткани печени и 
головного мозга [6]. Значимость различий между 
указанными параметрами среди экспериментальных 
групп оценивали с помощью непараметрического 
критерия Манна  –  Уитни. Различия считали досто-
верными при уровне значимости р ˂  0,05 [10]. Данные 
представлены в виде средней арифметической и ее 
стандартной ошибки (М ± m).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований показали, что анесте-
зия ТН вызывает нарушение энергетического мета-
болизма в печени и в головном мозге лабораторных 
животных: содержание АТФ в среднем снижалось 
на 40  % по отношению к интакту (табл.  1, 2). Кон-
центрация МК и ПВК в печени увеличивалась в 4,4 и 
1,5 раза соответственно, по сравнению с таковыми по-
казателями у животных интактной группы. Подобное 
снижение энергопродукции в постнаркозный период 
обусловлено, вероятно, тем, что барбитураты облада-
ют некоторыми свойствами, присущими ингибиторам 
дыхательной цепи: блокируют движение электронов 
от NADH и FADH2 на кислород [15]. У животных кон-
трольной группы в ткани головного мозга на фоне 
повышения содержания МК в 1,9  раза отмечалось 
снижение содержания ПВК в 1,4 раза, по сравнению 
с интактными животными, что свидетельствует об 
ингибировании процесса гликолиза под действием 
тиопенталовой анестезии в ткани мозга за счет 
снижения интенсивности фосфофруктокиназной и 
гексокиназной реакций. Известно, что соотношение 
МК : ПВК указывает на баланс между анаэробным и 
аэробным дыханием и в норме не должно превышать 

Таблица 1
Влияние «Полиноофита» на содержание метаболитов энергетического обмена в ткани печени белых крыс  

в ранний постнаркозный период

Показатели 
Группы животных 

Интактная (Н2О) (n = 8) Контрольная (ТН + Н2О) (n = 11) Опытная (ТН + Полиноофит) (n = 12) 

АТФ, мкмоль/г ткани 2,63 ± 0,17 1,37 ± 0,12 2,30 ± 0,21 

МК, мкмоль/г ткани 1,86 ± 0,07 8,15 ± 0,43 3,31 ± 0,30* 

ПВК, мкмоль/г ткани 0,18 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,22 ± 0,01* 

МК : ПВК 10 : 1 30 : 1 15 : 1 

 Примечание. * – здесь и далее различия между данными контрольной и опытной групп статистически значимы при p ≤ 0,05; 
ТН – тиопентал натрия; МК – молочная кислота; ПВК – пировиноградная кислота; АТФ – аденозинтрифосфат; n – количество 
животных в группе.

Таблица 2
Влияние «Полиноофита» на содержание метаболитов энергетического обмена в ткани головного мозга белых 

крыс в ранний постнаркозный период 

Показатели 
Группы животных 

Интактная (Н2О) (n = 8) Контрольная (ТН + Н2О) (n = 11) Опытная (ТН + Полиноофит) (n = 12) 

АТФ, мкмоль/г ткани 2,98 ± 0,17 1,80 ± 0,11 2,77 ± 0,20* 

МК, мкмоль/г ткани 1,45 ± 0,14 2,77 ± 0,21 1,60 ± 0,10* 

ПВК, мкмоль/г ткани 0,16 ± 0,01 0,11 ± 0,03 0,16 ± 0,02* 

МК : ПВК 9 : 1 25 : 1 10 : 1 
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10  :  1, а его сдвиг в сторону МК свидетельствует о 
развитии тканевой гипоксии с метаболическими на-
рушениями [4, 11]. У животных контрольной группы 
на фоне тиопенталового наркоза данное соотношение 
для ткани печени составило 30  :  1, для головного 
мозга – 25 : 1, что согласуется с данными других ис-
следователей [13, 14]. 

Курсовое введение животным опытной группы 
«Полиноофита» способствовало сохранению энерге-
тического баланса в ранний постнаркозный период 
(табл. 1, 2), что выражалось в повышении содержа-
ния АТФ в ткани печени и головного мозга в 1,6 и 
1,5 раза, а также в снижении содержания МК в 2,5 и 
1,6  раза соответственно, по сравнению с данными 
контрольной группы. У животных опытной группы 
отмечалось повышение концентрации пирувата в 
ткани головного мозга в 1,4 раза, что также способ-
ствует повышению интенсивности энергетического 
метаболизма за счет усиления процесса ресинтеза 
АТФ. Соотношение МК  :  ПВК у животных опытной 
группы для ткани печени составило 15 : 1, для ткани 
головного мозга – 11 : 1, что близко к показателям 
животных интактной группы. Данный эффект обу-
словлен, по-видимому, частичным восстановлением 
окислительного фосфорилирования в результате 
снижения продукции активных форм кислорода ми-
тохондриями исследуемых органов под действием 
«Полиноофита». 

Таким образом, превентивное введение ком-
плексного растительного средства «Полиноофит» 
оказывает протективное действие на энергетический 
обмен организма в ранний постнаркозный период 
неингаляционной анестезии. Данный эффект об-
условлен, по-видимому, «разгрузкой» дыхательной 
цепи и НАД-зависимых дегидрогеназ от избытка 
электронов. Восстановление системы ресинтеза 
АТФ на фоне введения «Полиноофита» связано с его 
способностью повышать активность антиоксидант-
ной системы организма за счет широкого комплекса 
биологически активных веществ [2, 7]. 
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