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Актуальность
● Стресс – неспецифическая реакция организма в ответ на разнообразные

повреждающие воздействия (адаптационный синдром).
● Трудовой (профессиональный) стресс – многообразный феномен,

выражающийся в психических и физиологических реакций организма на
напряженные ситуации в трудовой деятельности человека.

● Трудовой стресс выделен в отдельную рублику в Международной
классификации болезней (МКБ – 10)



Актуальность
АДАПТОГЕНЫ

Препараты, содержащие особые 
высокоэффективные вещества 

повышающие работоспособность и 
сопротивляемость организма к 

внешним негативным факторам 

-Увеличивают уровень АТФ и креатинфосфата;
-Содержат антиоксиданты;
-Увеличивают синтез белков и других веществ в
организме;
-Снабжают ткани кислородом;
-Иммуномодулирующее, гепатозащитное,
противовирусное, антимикробное детоксикационное
и другие свойства.Виды адаптогенов

Фармакологические
(этилметилпиридин сукцинат);
Растительного происхождения
(лимонник, женьшень медовый; корень элетерококка и др.);
Животного происхождения
! панты северного оленя (цыгапан, пантокрин, рантарин);
! продукты жизнедеятельности пчёл (апилак, прополис и др.);
Комбинированного состава



4

Гуминовые вещества:
 Многопрофильная фармакологическая активность.
 Отсутствие токсических эффектов в широком
диапазоне доз [IV класс опасности по ГОСТ 12.1.007-76].

 Не мутагенны, не тератогенны, не эмбриотоксичны.
 Приоритетное направление «Green Chemistry» [Перминова И.В., 2004].

Актуальность

Источники гуминовых веществ:
 Бурый уголь
 Сапропель
 Мумие
 Торф

 Наиболее эффективное и безопасное сырье для гуминовых препаратов
[Грехова И.В., 2014].

 Существует огромное разнообразие видов.
 Болота наступают на леса, занимая в тайге от 8 до 45 тыс. га в год

[Нейштадт М.И., 1985].
 Объемы запасов торфа в России составляют более 160 млрд. тонн

[Инишева Л.И., 1995].
 Используется не более 1% от всего добываемого в мире торфа

[Бамбалов Н.Н., 2012].



Общая площадь торфяных 
месторождений России - более 

80 млн. га, запасы торфа - более 
186 млрд. т .

КАРТА ТОРФЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТОМСКОЙ ОБЛАСТИ
объемы запасов торфа в Томской области –
32,8 млр. тонн - 20,9 % ресурсов РФ (2 место)



Цель исследования:
экспериментальное обоснование применения комплекса 
биологически активных веществ гуминовой природы для 

коррекции переутомления



Дизайн исследования

115 крысы-самцы Wistar
(m=220–250 г) РФ ГОСТ Р-53434-2009. Принципы надлежащей лабораторной практики, 2010)

Весенний период года 

Период карантина 
(10-14 дней)

Стандартных условиях вивария, при естественном
световом режиме и на стандартном рационе со
свободным доступом к воде и пище.

1. Отработка методики
моделирования состояния
переутомления у крыс

2. Оценка влияния биологически активных
веществ гуминовой природы на адаптивные
возможности и работоспособность у крыс с
моделью переутомления

3. Оценка эффективности адаптогенного
действия тестируемого средства гуминовой
природы в сравнение с аналогичными
эффектами традиционных адаптоген
используемых в клинической практике

Методы исследования:
• психо-эмоциональный статус в тесте «открытое поле»;
• работоспособность в тесте «принудительное плавание»
• биохимический анализ крови (молочная кислота,
глюкоза, мочевина, креатинин, АСТ, АЛТ, ММ-КФК,
ЛДГ-4, 5);
• иммуно-ферментный анализ содержания в крови
миоглобина и кортикостерона;
• микроскопический анализ структуры органов-мишеней
(надпочечник, сердце, бедренная мышца, печень)



Этап 1. Анализ динамики работоспособности, психо-эмоционального состояния и
структурно-функциональных изменений органов-мишеней у животных при переутомлении

Методика моделирования состояния переутомления у крыс 
(патент РФ № 2015133700/14 (051823) от 21.02.2017г)

Проведение принудительного 
плавания ежедневно в течение 

5 сутокСветовая депривация в 
течение 10 суток

Типирование животных
для выделения когорты с
пассивно-оборонительным
типом поведенческих
реакций

Интактаная (n=15)

Без воздействий
Крысы с моделью
длительной физической
нагрузки,
содержавшиеся при
естественном
освещении

Контроль (n=20) Опыт (n=20)

Крысы с моделью
переутомления



Этап 1. Результаты

* – статистически значимый уровень различия по сравнению со
значением аналогичного параметра у интактных крыс;
# -- статистически значимый уровень различия по сравнению со
значением аналогичного параметра у крыс с моделью длительной
физической нагрузки на фоне световой депривации

Работоспособность в тесте «принудительное
плавание» у крыс с оборонительно-поисковым типом
поведенческих реакций после моделирования
физического переутомления

*- статистически значимый уровень различия по сравнению
со значением аналогичного параметра у крыс с моделью
длительной физической нагрузки, содержавшихся при
естественном освещении

Показатели теста «открытое поле» у крыс
после моделирования физического
переутомления



Биохимические показатели сыворотки крови у крыс после моделирования 
физического переутомления

* – статистически значимый уровень различия по сравнению со значением аналогичного параметра у интактных крыс;
# -- статистически значимый уровень различия по сравнению со значением аналогичного параметра у крыс с моделью длительной
физической нагрузки на фоне световой депривации
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Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

А Б

В

Поперечный срез через центральную часть
надпочечника крыс интактной (А), контрольной (Б) и
опытной групп (В).
Окрашивание: гематоксилин – эозин

Группа животных Площадь пучковой зоны 
надпочечника, мкм 2

Интактная 2524976,9 ± 295188,5

Контрольная 4672174,1 ± 249292,0
р1=0,031

Опытная 4201409,7 ± 286831,8
р1=0,023
р2=0,154

надпочечник



А Б

В

Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

Срез стенки левого желудочка интактной (А), контрольной (Б) и
опытной групп (В). Окрашивание ГОФП по Ли

сердце

Области красного цвета –
скопления повреждённых
кардиомиоцитов

Области жёлтого цвета 
– нормальный миокард



Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

А Б

В

Поперечный срез через скелетную мускулатуру крыс интактной (А),
контрольной (Б) и опытной групп (В). Окрашивание: гематоксилин –
эозин

бедренная мышца

Группа 
животных

Площадь волокон поперечно-
полосатой мускулатуры, мкм 2

Интактная 2569,3 

Контрольная 2374,8 

Опытная 3471,1



Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

А Б

В

Поперечный срез через левую боковую долю печени крыс
интактной (А), контрольной (Б) и опытной групп (В).
Окрашивание: гематоксилин – эозин

печень

Группа 
животных

Ядерно-цитоплазматическое 
отношение гепатоцитов

Интактная 0,30

Контрольная 0,40

Опытная 0,36



Этап 2. Оценка влияния биологически активных веществ гуминовой 
природы на адаптивные возможности и работоспособность у крыс с 

моделью переутомленияКонтроль 1 (n=20)

Крысы с моделью
длительной
физической нагрузки,
содержавшиеся при
естественном
освещении

Контроль 2 (n=20)

Крысы с моделью
физического
переутомления,
получавшие 0,9%
раствор NaCl

Опыт (n=20)

Крысы с моделью
физического
переутомления,
получавшие раствор
гуминовых кислот

В качестве комплекса биологически активных веществ гуминовой
природы был использован лабораторный образец водорастворимых
гуминовых кислот, предоставленный кафедрой химии ФГБОУ ВО
СибГМУ Минздрава России в рамках договора о сотрудничестве № 134
от 07.08.2019 г.

Гуминовые кислоты были выделены из низинного древесно-
травяного торфа болота «Таган» Томской области методом щелочной
экстракции по технологии, охраняемой патентом РФ.



Этап 2. Результаты

* – статистически значимый уровень различия по сравнению со
значением аналогичного параметра у крыс контрольной группы №1;
# -- статистически значимый уровень различия по сравнению со
значением аналогичного параметра у крыс контрольной группы №2

Динамика работоспособности в тесте
«принудительное плавание» у крыс с моделью
физического переутомления после приема гуминовых
кислот

*- статистически значимый уровень различия по сравнению со
значением аналогичного параметра у крыс с моделью
физического переутомления (контроль-2)

Показатели теста «открытое поле» у 
крыс после моделирования физического 

переутомления



Биохимические показатели сыворотки крови у крыс 
после моделирования физического переутомления

* – статистически значимый уровень различия по сравнению со значением аналогичного параметра у крыс контрольной группы №1;
# -- статистически значимый уровень различия по сравнению со значением аналогичного параметра у крыс контрольной группы №2
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Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

Пучковая зона надпочечника крысы контрольной
группы (А), крысы с моделью физического
переутомления (Б), крысы с моделью физического
переутомления, получавшей раствор гуминовых
кислот (В). Окрашивание: гематоксилин – эозин

Группа 
животных

Площадь пучковой зоны 
надпочечника, мкм 2

Контроль-1 4 094 543 ± 323 680,6

Контроль-2 4 048 473 ± 168 915,6
р1=0,669

Опыт 3 801 387 ± 681 089,8
р1=0,748
р2=0,670

надпочечник

 А 

А Б

В

Различия эозинофильности
цитоплазмы адренокортикоцитов

надпочечника у крыс разных групп 
обусловлены разной степенью 

гипертрофии и вакуоляризации



Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

Миокард левого желудочка крысы контрольной группы (А), крысы с моделью
физического переутомления (Б), крысы с моделью физического переутомления,
получавшей раствор гуминовых кислот (В). Окрашивание ГОФП по Ли

сердце

Области жёлтого цвета –

нормальные клетки 

миокарда

А Б

В

Области красного цвета –

поврежденные 

кардиомиоциты



Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

Поперечный срез через скелетную мускулатуру крысы контрольной группы
(А), крысы с моделью физического переутомления (Б), крысы с моделью
физического переутомления, получавшей раствор гуминовых кислот (В).
Окрашивание: гематоксилин – эозин

бедренная мышца
Группа 

животных
Площадь волокон поперечно-
полосатой мускулатуры, мкм 2

Контроль-1 2453,0 

Контроль-2 3471,1
р1=0,019

Опыт 2471,1
р1=0,319
р2=0,033

А
Б

В

Б



Cтруктурные изменения органов-мишеней у крыс с 
моделью физического переутомления

Поперечный срез через левую боковую долю печени крысы контрольной группы (А), крысы с моделью
физического переутомления (Б), крысы с моделью физического переутомления, получавшей раствор гуминовых
кислот (В). Окрашивание: гематоксилин – эозин

печень

А Б

В

Размеры гепатоцитов и их ядер
приближены к норме. В
цитоплазме гепатоцитов четко
были видны крупные гранулы
гликогена. Полнокровие сосудов,
стазы эритроцитов в
синусоидных капиллярах и отек
пространств Диссе не
отмечались. Явления вакуольной
дистрофии не определялись. В
печени отмечали значительное
число малых лимфоцитов



Этап 3. Сравнительное исследование влияния комплекса биологически 
активных веществ гуминовой природы и других адаптогенов при 

переутомлении у крыс 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ:
• оценка физической работоспособности в тесте принудительного плавания;
• оценка психо-эмоционального статуса в тесте «открытое поле»;
• биохимический анализ крови (молочная кислота, лактатдегидрогеназа-4 и -5, креатинфосфокиназа-ММ, креатинин,

мочевина, глюкоза, АЛТ, АСТ);
• иммуно-ферментный анализ уровня кортикостерона и миоглобина в сыворотке крови;
• микроскопический анализ структуры органов-мишеней (надпочечники, сердце, поперечно-полосатая мышечная ткань,

печень);
• статистическая обработка полученных данных

Гуминовые кислоты 
(n=20)

Крысы с моделью
длительной физической
нагрузки, получавшие
раствор гуминовых кислот

Мексидол
(n=13)

Крысы с моделью
физического переутомления,
получавшие
этилметилгидрокси-
пиридина сукцинат

Пантакрин
(n=12)

Крысы с моделью
физического
переутомления, получавшие
экстракт пантов марала



Сравнительное исследование влияния комплекса биологически активных 
веществ гуминовой природы и других адаптогенов при переутомлении

# -- статистически значимый уровень различия по сравнению со значением аналогичного
параметра у крыс с моделью переутомления, получавших Мексидол



Сравнительное исследование влияния комплекса биологически 
активных веществ гуминовой природы и других адаптогенов при 

переутомлении у крыс

Микрофотографии поперечных срезов органов крыс с моделью 
физического переутомления, получавших: раствор гуминовых кислот (А), 

мексидол (Б) и пантокрин (В)

 А 

А Б

В

А

В

Б

А Б

В

А Б

В

бедренная мышца

надпочечник
сердце

печень

ВЫВОД: значимые
морфологические различия
отсутствуют



Заключение

1. Отработан способ моделирования переутомления у крыс с пассивно-оборонительным типом
поведенческих реакций. Повышенная тревожность и эмоциональная лабильность у животных в данных
условиях подтверждают состояние хронического стресса.

2. Моделирование переутомления приводит к резкому снижению динамики работоспособности, развитию
утомления, повышенной тревожности и эмоциональной лабильности у крыс. Крысы, испытывающие
сочетанное воздействие физической нагрузки и десинхроноза, имели увеличенную толщину волокон
скелетных мышц, гипертрофию пучковой зоны надпочечника, у них были зафиксированы признаки
повреждения кардиомиоцитов и интенсификации метаболических процессов в гепатоцитах.

3. При моделировании состояния физического переутомления у крыс внутренний прием комплекса
биологически активных веществ гуминовой природы, способствует восстановлению физической
работоспособности, развитию устойчивости к действию стрессогенных факторов. Водный раствор
гуминовых кислот торфа у крыс при физическом переутомлении способствует нормализации
функциональных показателей, ассоциированных с мышечной тканью.

4. Сравнительное экспериментальное исследование позволило продемонстрировать сопоставимость
адаптогенного эффекта тестируемого средства гуминовой природы с применяемыми в клинической практике
адаптогенами, как этилметилгидроксипиридина сукцинат (препарат «Мексидол») и продукты пантового
мараловодства (средство «Пантокрин»).



«Гениальность – не что иное, как 
бесконечная работоспособность!»

Роман
«Пироги и пиво или скелет в шкафу»

1930 год 

Сомерсет Моэм (1874-1965гг.) 
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