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В опытах на лабораторных животных проведена оценка влияния многокомпонентного растительного 
средства с условным названием «тетрафитон» на физическую выносливость в тесте вынужденного плавания. 
«Тетрафитон» представляет собой сухой экстракт, полученный из четырёх видов растительного сырья: 
корневищ Inula helenium L., Zingiber officinale Roscoe, плодов Elletaria cardamomum (L.) Maton. и побегов Caragana 
spinosa (L.). Курсовое профилактическое введение «тетрафитона» в дозе 100 мг/кг в течение 7 дней оказывает 
выраженное адаптогенное действие, повышая общую физическую выносливость на фоне интенсивной 
физической нагрузки на 73 % (р ≤ 0,05). Показано, что повышение физической работоспособности крыс опытной 
группы обусловлено увеличением эффективности системы энергообеспечения в скелетных мышцах и миокарде: 
статистически значимым увеличением содержания макроергических соединений (на 13 % и в 2,5 раза); снижением 
содержания лактата и пирувата (на 33 % и 30 % соответственно; р ≤ 0,05); повышением содержания гликогена 
в печени на 23 % и уровня глюкозы крови на 19 %. Увеличение активности каталазы, супероксиддисмутазы 
и уровня восстановленного глутатиона (на 5 %, 19 % и 79 % соответственно; р ≤ 0,05) свидетельствует о 
повышении мощности антиокислительной защиты организма и обусловливает цитопротекторное действие 
тетрафитона, подтверждаемое снижением ферментемии – лактатдегидрогеназы и креатинфосфокиназы 
(на 49 % и 43 % соответственно; р ≤ 0,05). Молекулярно-клеточные механизмы актопротекторного действия 
испытуемого фитоадаптогена обусловлены ингибированием процессов свободнорадикального окисления 
мембран клеток и значительным повышением мощности эндогенной антиоксидантной ферментной системы, 
способствующей сохранению целостности скелетных мышц и миокарда, что обусловлено присутствием 
в химическом составе средства соединений фенольной природы, обладающих прямым антирадикальным 
действием и повышающих мощность эндогенной антиоксидантной системы.
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The effect of preventive administration of the complex phytopreparation “tetraphyton” has been studied in experiments 
on rats. Tetraphyton developed on the base of Tibetan formula is the dry extract derived from species of plant material: 
roots of Inula helenium L., roots of Zingiber officinale Roscoe, fruits of Elletaria cardamomum (L.) Maton, offshoots of 
Caragana spinosa (L.) Wall. ex Hornem., characterized for the content of phenolic compounds, flavonoids, terpenoids. 
The preventive course introduction of tetraphyton in a dose 100 mg/kg for 7 days before experiment increases the 
potential for physical performance, increasing overall physical endurance against a background of intense physical 
exertion by 73 % (p ≤ 0.05), prevents fatigue. It is shown that increase in the physical performance of rats in the ex-
perimental group is due to increase in the efficiency of the energy supply system in skeletal muscles and myocardium: a 
significant increase in the content of ATP (by 13 % and 2.5 times); decrease in lactate and pyruvate content (by 33 and 
30 %; p ≤ 0.05); increased glycogen content in the liver by 23 %, blood glucose by 19 %. The increase in catalase, SOD, 
and GSH levels (5 %, 19 %, 79 %; p ≤ 0.05) indicates an increase in the power of the antioxidant defense of the organism 
and causes the cytoprotective effect of tetraphyton, confirmed by a decrease in fermentemia (lactate dehydrogenase, 
kreatinphosphokinase – 49 % and 43 %; p ≤ 0.05). The main molecular-cellular mechanisms of the actoprotective ac-
tion of the phytoadaptogen is the inhibition of the lipid peroxidation of cell membranes and a significant increase in 
the capacity of the endogenous antioxidant enzyme system that promotes the preservation of the integrity of skeletal 
muscles and the myocardium. This is due to the presence of phenolic compounds in the chemical composition that have 
direct antiradical action and increase the power endogenous antioxidant system.
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Проблема повышения физической работоспо-
собности, возможности выполнения организмом 
недостижимой по своей интенсивности физической 
работы с давних времён привлекает внимание ис-
следователей и в настоящее время является одной из 
актуальных проблем биологии и медицины. Много-
вековой опыт традиционных медицинских систем 
свидетельствует о том, что многокомпонентные рас-
тительные препараты проявляют более выраженную 
эффективность, по сравнению с очищенными, узко-
направленного действия биологически активными 
веществами, оказывают влияние на регулирующие 
гомеостатические системы всех уровней организа-
ции, в отличие от традиционных стимуляторов, не 
вызывают зависимости, устойчивости, психотических 
расстройств при длительном использовании [7]. 
Ранее проведёнными фармакологическими исследо-
ваниями установлена выраженная актопротекторная 
активность фитомикса с условным названием «кар-
декаим» на основе сырья четырёх видов растений: 
корневищ Inula helenium L., Zingiber officinale Roscoe, 
плодов Elletaria cardamomum (L.) Maton., побегов 
Caragana jubata, – превосходящая по действию пре-
параты элеутерококка и женьшеня [9]. В настоящее 
время в ИОЭБ СО РАН разработан новый состав дан-
ного средства, условно названный «тетрафитон». 
Отличительной особенностью является то, что в его 
составе произведена замена побегов Caragana jubata, 
имеющей ограниченный ареал распространения 
в пределах России и включённой в Красные книги 
Бурятии, Иркутской области и Забайкальского края, 
на побеги Caragana spinosa, сырьевые запасы которой 
позволяют рассматривать её в качестве доступного 
лекарственного сырья с возможностью промышлен-
ных заготовок.

Целью работы являлось определение влияния 
многокомпонентного растительного средства «те-
трафитон» на физическую выносливость белых крыс 
в условиях запредельных нагрузок. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

«Тетрафитон» – сухой экстракт, полученный из 
корневищ Inula helenium L., Zingiber officinale Roscoe, 
плодов Elletaria cardamomum (L.) Maton., побегов 
Caragana spinosa (L.). Технология получения сухого 
экстракта включает трёхкратную экстракцию фито-
микса с предварительной ультразвуковой обработ-
кой смеси, концентрирование, вакуумную сушку и 
дополнительное введение в готовый сухой экстракт 
эфирного масла. Исследование химического состава 
сухого экстракта с применением УФ-спектроскопии, 
высокоэффективной тонкослойной хроматогра-
фии (ВЭТСХ), высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) и газовой хроматографии/
масс-спектрометрии (ГХ/МС) выявило присутствие 
олигофруктанов, полисахаридов, флавоноидов, фе-
нилпропаноидов, фенилалканолов, моно- и сескви-
терпенов. Доминирующими группами БАВ являются 
фенольные соединения и летучие терпеноиды. Общее 
содержание фенольных соединений в фитомиксе 
составляет 1,51 %, флавоноидов – 0,56 %. В составе 
фенольных соединений установлено наличие пред-

ставителей фенилпропаноидов, флавоноидов и 
арилгептаноидов. Стандартизацию сухого экстракта 
проводят методом ВЭЖХ с ультрафиолетовым де-
тектированием (ВЭЖХ-УФ) по содержанию рутина, 
нарциссина, [6]- и [8]-шогаолов. 

Эксперименты выполнены на крысах-самцах 
линии Wistar массой 180–220  г согласно Правилам 
надлежащей лабораторной практики евразийского 
экономического союза (GLP) и Приказу МЗ РФ № 708H 
от 23.08.2010 г. «Об утверждении Правил лаборатор-
ной практики». Дизайн исследования согласован с 
этической комиссией ИОЭБ СО РАН (Протокол №  1 
от 15.01.2016). Животные опытной группы перо-
рально получали сухой экстракт тетрафитона, раз-
ведённый в воде (100 мг/кг в течение 7 дней, 1 раз 
в сутки, утром до кормления), последнее введение 
осуществляли за 1 час до окончания эксперимента. 
Животные референтной группы получали экстракт 
левзеи сафлоровидной в объёме 5 мл/кг по аналогич-
ной схеме. Животным контрольной группы вводили 
кипячёную воду. Общую физическую выносливость 
определяли в тесте вынужденного плавания, учи-
тывали продолжительность нахождения животно-
го над водой. Момент погружения животного под 
воду более 10 с считали окончанием эксперимента 
[3]. После этого крыс декапитировали под лёгким 
эфирным наркозом. В гомогенате скелетной мышцы, 
миокарда определяли содержание АТФ [2], молочной 
(МК) и пировиноградной (ПВК) кислот; в гомогенате 
печени определяли содержание гликогена по методу 
S. Seifter [4]; в сыворотке крови измеряли активность 
лактатдегидрогеназы (ЛДГ), креатинфосфокиназы 
(КФК), содержание глюкозы, холестерина, тригли-
церидов, липопротеинов низкой плотности (ЛПНП), 
липопротеинов высокой плотности (ЛПВП), общего 
белка на анализаторе SAPPHIRE 400. Интенсивность 
процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
оценивали по содержанию малонового диальдеги-
да (МДА) в сыворотке крови [8]. Для определения 
активности антиоксидантной системы измеряли 
каталазную и супероксиддисмутазную активность 
крови [5] и содержание восстановленного глутатиона 
(ВГ) [10]. Определение статистической значимости 
различий двух выборок проводили с использованием 
U-критерия Манна – Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Крысы, получавшие «тетрафитон» в дозе 
100  мг/‌кг в течение 7  дней, при попадании в воду 
начинали активно двигаться, практически без пери-
одов зависания, продолжительность плавания у них 
в среднем оказалась на 73 % больше, чем у контроль-
ных крыс (р ≤ 0,05). 

Увеличение продолжительности плавания у крыс 
опытной группы детерминировано статистически 
значимым увеличением содержания макроергиче-
ских соединений (АТФ) в скелетных мышцах и ми-
окарде на 13 % и в 2,5 раза; снижением содержания 
лактата и пирувата на 33 % и 30 % соответственно 
(р ≤ 0,05); повышением содержание гликогена в пече-
ни на 23 %, уровня глюкозы крови на 19 % (табл. 1), 
по сравнению с показателями в контроле. 
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Низкий уровень МДА в сыворотке крови крыс, 
получавших тетрафитон (на 12 % ниже, чем в кон-
троле), высокая каталазная и супероксиддисмутаз-
ная активности крови, повышение уровня каталазы, 
супероксиддисмутазы (СОД) и восстановленного 
глутатиона (GSH) (на 5 %, 19 % и 79 %, по сравнению 
с контролем; р ≤ 0,05) свидетельствуют о повышении 
мощности антиокислительной защиты организма и 
обусловливают цитопротекторное действие тетра-
фитона, подтверждаемое снижением ферментемии – 
ЛДГ и КФК на 49 % и 43 % соответственно (р ≤ 0,05) 
(табл.  2). При этом антиоксидантная активность 
испытуемого средства была сопоставима с таковой 
у левзеи сафлоровидной. 

Таким образом, курсовое введение «тетрафито-
на» в дозе 100 мг/кг повышает общую физическую 
выносливость животных в условиях запредельных 

нагрузок. Известно, что интенсивность и длитель-
ность мышечной работы ограничивается функци-
ональными резервами системы кровообращения и 
дыхания, а также энергетическими возможностями 
скелетных мышц [6]. Можно предположить, что на 
фоне курсового введения тетрафитона повышается 
мощность систем преобразования и запасания энер-
гии, что выражается в увеличении числа и массы 
митохондрий мышечной ткани, усилении АТФазной 
активности миозина, повышении активности глико-
генсинтетазы, увеличении содержания гликогена. 
Повышение эффективности деятельности систем 
энергообеспечения в скелетных мышцах опытных 
животных подтверждается высоким содержанием 
АТФ в гомогенате скелетной мышцы, отсутствием 
значительного снижения концентрации гликогена в 
печени и критического падения глюкозы крови. От-

Таблица 1
Влияние тетрафитона на общую физическую выносливость, показатели энергетического статуса белых крыс

Table 1
The effect of “tetraphyton” on the general physical endurance, indicators of energy status in white rats

Показатели 

Группы животных 

Интактная 
n = 10 

Контрольная 
(ИФН+ вода) 

n = 10 

Опытная 
(ИФН +тетрафитон)

n = 10 

Референтная 
(ИФН + экстракт левзеи 

сафлоровидной)  
n = 10 

Плавание, мин – 3,65 ± 0,4 6,35 ± 0,5* 6,37 ± 0,71* 

АТФ в скелетной мышце, мкМ/г 3,97 ± 0,13 3,4 ± 0,31 3,84 ± 0,31* 3,81 ± 0,35* 

АТФ в миокарде, мкМ/г 0,75 ± 0,06 0,48 ± 0,05 1,19 ± 0,2* 0,64 ± 0,07* 

МК, мкмоль/г 6,28 ± 0,52 9,24 ± 0,72 6,17 ± 0,69* 7,28 ± 0,71* 

ПВК, мкмоль/г 0,612 ± 0,02 0,884 ± 0,08 0,62 ± 0,05* 0,495 ± 0,09* 

Гликоген в печени, мг/г 5329 ± 589 5042 ± 512 6196 ± 614* 5486 ± 517* 

Глюкоза, ммоль/л 8,55 ± 0,8 11,17 ± 1,12 13,26 ± 1,4* 9,75 ± 0,99 

Общий белок, г/л 81,94 ± 9,5 81,35 ± 8,32 81,93 ± 8,2 81,94 ± 8,2 

Холестерин, ммоль/л 2,22 ± 0,21 1,99 ± 0,18 2,1 ± 0,2 1,99 ± 0,19 

Триглицериды, ммоль/л 1,55 ± 0,15 1,41 ± 0,15 1,31 ± 0,14 1,301 ± 0,14 

ЛПВП, ммоль/л 1,42 ± 0,13 1,28 ± 0,13 1,37 ± 0,14 1,28 ± 0,15 

ЛПНП, ммоль/л 0,395 ± 0,03 0,363 ± 0,03 0,386 ± 0,03 0,393 ± 0,03 

ЛДГ, ед/л 595 ± 56,2 1165 ± 125 595 ± 58,2* 675 ± 68,1* 

КФК, ед/л 2174 ± 224 3301 ± 395 1902 ± 192* 1959 ± 212* 

 Примечание.  Различия статистически значимы при р ≤ 0,05.

Таблица 2
Влияние растительного средства «тетрафитон» на интенсивность процессов ПОЛ в тесте вынужденного 

плавания
Table 2

The effect of herbal remedy “tetraphyton” on the processes of lipid peroxidation on the physical endurance in forced 
swimming test

Показатели 

Группы животных 

Интактная 
n = 10 

Контрольная 
(ИФН+ вода) 

n = 10 

Опытная 
(ИФН +тетрафитон)

n = 10 

Референтная 
(ИФН + экстракт левзеи 

сафлоровидной)  
n = 10 

МДА, мкмоль/л 11,49 ± 1,1 12,30 ± 1,2 12,07 ± 1,2 11,33 ± 1,13 

ВГ, ммоль/л 0,44 ± 0,04 0,19 ± 0,01 0,34 ± 0,03* 0,31 ± 0,03* 

Каталаза, мкат/л 23,8 ± 0,49 21,7 ± 2,01 22,56 ± 2,2 22,5 ± 2,21 

СОД, усл.ед 1,73 ± 0,49 1,22 ± 0,12 1,45 ± 012* 1,56 ± 0,14* 
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сутствие значительного подъёма молочной кислоты, 
играющей основную роль в генезе утомления и пре-
кращении физической деятельности, в гомогенате 
скелетной мышцы крыс, получавших тетрафитон, 
подтверждает аэробный характер выполняемой физи-
ческой нагрузки. Рост активности липопротеинлипаз 
в мышцах повышает доступность триглицеридов и 
способствует утилизации жирных кислот в мышцах, о 
чём свидетельствует снижение содержания триглице-
ридов в сыворотке крови животных опытной группы. 
Снижение содержания пировиноградной кислоты в 
скелетных мышцах также указывает на рост способ-
ности скелетных мышц утилизировать пируват, тем 
самым уменьшая переход его в лактат и накопление 
последнего в мышцах. Предполагаем, что курсовое 
применение тетрафитона вызывает аналогичные 
процессы в миокарде и дыхательной мускулатуре, ко-
торые приводят к значительному усилению мощности 
системы энергообеспечения сократительной функции 
сердца и дыхания, что обеспечивает поддержание 
высокого минутного объёма крови и эффективности 
внешнего дыхания длительное время. 

Полученные результаты позволяют предпола-
гать, что механизмы актопротекторного действия 
фитоадаптогена обусловлены ингибированием 
процессов пероксидации липидов мембран клеток и 
значительным повышением мощности эндогенной 
антиоксидантной ферментной системы, способству-
ющей сохранению целостности скелетных мышц и 
миокарда. Наибольший вклад в проявление данного 
вида активности комплексного фитосредства, по-
видимому, вносят I. Helenium, Zingiber officinale, кото-
рые характеризуются высоким содержанием флаво-
ноидов (рутина, нарциссина, шогаолов), фенилпропа-
ноидов, обладающих выраженной антиоксидантной 
активностью [1, 12], инактивируют активные формы 
кислорода, причём более выраженная антирадикаль-
ная активность установлена в отношении суперок-
сид-анион радикала [9]. Радикал-перехватывающая 
активность фенольных соединений Zingiber officinale 
превышает в эксперименте in vitro синтетические 
антиоксиданты [13]. Реализация антиоксидантной 
активности «тетрафитона» связана также с его Fe2+-
хелатирующей активностью, обусловленной при-
сутствием в его составе Z. officinalis и E. сardamonum, 
содержащих в значительных количествах полисаха-
риды, обладающие данным видом активности [11]. 
Увеличение активности каталазы, СОД и уровня GSH 
обеспечивает повышение клеточной резистентности 
и является индикатором повышения мощности анти-
окислительной защиты организма. Активация дан-
ной стресс-лимитирующей системы предупреждает 
повреждающее действие интенсивной физической 
нагрузки на скелетные мышцы и миокард. Цитопро-
текторное действие тетрафитона подтверждается 
снижением ферментемии (ЛДГ, КФК), обусловленной 
повреждением мембран кардиомиоцитов и мышеч-
ных волокон при интенсивной физической нагрузке.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Курсовое профилактическое введение тетрафи-
тона (100 мг/кг в течение 7 дней) повышает общую 

физическую выносливость лабораторных животных 
на фоне интенсивной физической нагрузки на 73 % 
(р ≤ 0,05).

Повышение физической работоспособности крыс 
опытной группы обусловлено увеличением эффек-
тивности системы энергообеспечения в скелетных 
мышцах и миокарде: статистически значимым уве-
личением содержания макроергических соединений 
(АТФ) (на 13 % и в 2,5 раза); снижением содержания 
лактата и пирувата (на 33 % и 30 %; р ≤ 0,05); повы-
шением содержания гликогена в печени на 23 % и 
уровня глюкозы крови на 19 %.

Основным молекулярно-клеточным механизмом 
актопротекторного действия тетрафитона является 
ингибирование процессов перекисного окисления 
липидов, что обусловлено наличием соединений 
фенольной природы, обладающих прямым анти-
радикальным действием и повышающих мощность 
эндогенной антиоксидантной системы.

Работа выполнена в рамках госзадания № 0337-
2017-0001.
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конфликта интересов.
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