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С МАСЛОМ ЛИМОННИКА КИТАЙСКОГО И ОЦЕНКА СТЕПЕНИ  
ЕГО ВЛИЯНИЯ НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ И НЕВРОЛОГИЧЕСКИЙ 
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Разработан трансдермальный гель с маслом лимонника китайского. Проведено исследование в отношении 
воздействии геля лимонника китайского на работоспособность и неврологический статус животных в условиях 
однократных и ежедневных истощающих физических и психоэмоциональных нагрузок. В эксперименте исполь-
зовались крысы  – самцы линии Wistar. Разовые физические нагрузки воспроизводили на модели «челночное 
плавание» без дополнительного отягощения, при этом оценивали выносливость и скоростно-силовые харак-
теристики животного. Ежедневные истощающие нагрузки моделировали в тесте «принудительное плавание» 
с 20 % нагрузкой от веса животного на протяжении 10 дней. Психоэмоциональный статус экспериментальных 
животных оценивали в тестах «открытое поле» и «приподнятый крестообразный лабиринт». В результате ис-
следования установлено, что однократное нанесение геля лимонника не оказывает влияния на выносливость 
животных, но в то же время способствует кратковременному увеличению скорости плавания крыс. При еже-
дневных истощающих нагрузках применение геля лимонника способствовало сохранению работоспособности 
и психоэмоционального статуса экспериментальных животных практически на неизменном уровне.

Ключевые слова: лимонник китайский, мексидол, трансдермальные лекарственные формы, гель, физиче-
ское и умственное перенапряжение
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Внастоящее время уровень физических и 
умственных нагрузок, которым подвержен 
современный человек неуклонно растет. 

Возникающее при этом физическое и эмоцио-
нальное переутомление вызывает значительные 
изменения в различных функциональных систе-
мах организма [9]. Одним из способов коррекции 
возникающих в организме человека нарушений 
является применение адаптогенов раститель-
ного происхождения [1, 11]. При этом особенно 
выделяются лекарственные препараты на ос-
нове сырья лимонника китайского (Schizandra 
chinensis (Turсz.) Baill), которые обладают ря-
дом преимуществ по сравнению с препаратами 
элеутерококка, родиолы розовой или женьшеня 
[8]. Однако в настоящее время на фармацевти-
ческом рынке это ценное сырье представлено в 
виде одной лекарственной формы  – традицион-
ной настойки, получаемой на 95  % спирте, что 
ограничивает область и регулятивность его ис-
пользования, особенно для спортсменов и во-
дителей транспорта, в то время как диапазон 
существующих лекарственных форм очень ши-
рок и захватывает инновационные направления. 
В частности, это относится к трансдермальным 
лекарственным формам и терапевтическим си-
стемам, которые являются достойной альтерна-
тивой инъекциям [5].

В связи с этим целесообразны и своевремен-
ны разработка, исследование и оценка фармако-
логической активности новых лекарственных форм 
лимонника китайского с целью расширения его ис-
пользования. В исследованиях, проведенных ранее 
[6, 7], нами уже была доказана возможность транс-
дермального проникновения лигнанов лимонника из 
композиции на базе классической полиэтиленоксид-
ной основы. 

Цель исследования состояла в разработке транс-
дермальной лекарственной формы на базе масла 
лимонника китайского  – трансдермального геля и 
оценке его влияния на выносливость, скоростно-си-
ловые характеристики и психоэмоциональный статус 
животных в условиях разовых и продолжительных фи-
зических нагрузок.

Материал и методы. Гель лимонника китайского 
получали с помощью традиционной технологии ге-
лей с природными компонентами. В качестве вспо-
могательных компонентов использовали 1,2-про-
пиленгликоль (ТУ 6-09-2434-81, ч., перефасовано 
ЗАО «Вектон»), сплав полиэтиленоксида-400 (ACROS 
ORGANICS, Бельгия) и полиэтиленоксида-1500 (EP/
USP, Германия, Химмед, г. Москва). 

Полиэтиленоксид (ПЭО)  – 1500 расплавляли на 
водяной бане (при температуре около 70 ˚С), до-
бавляли ПЭО-400 и перемешивали механической 
мешалкой в течение 30 мин при 500–550 оборотах 

в минуту до получения сметанообразной массы бе-
лого цвета. Обоснование состава вспомогательных 
компонентов приведено в работе [7]. Масло лимон-
ника китайского и 1,2-пропиленгликоль вводили по-
сле охлаждения основы. Состав тщательно гомоге-
низировали.

Аналогичные компоненты использовали при кон-
струировании геля сравнения, содержащего мекси-
дол, который вводили в состав композиции в виде 
водного раствора после изготовления основы. Выбор 
объекта сравнения был обусловлен проведенными 
ранее исследованиями по трансдермальной способ-
ности мексидола, имеющими положительный резуль-
тат [4].

Исследование проведено на 132 крысах – самцах 
линии Wistar массой 200–230 г, которых содержали в 
обычных условиях вивария при фиксированном све-
товом режиме со свободным доступом к пище и воде. 
Исследуемый гель и гель сравнения в количестве 2 г 
наносились за 30 минут до воспроизведения всех 
методик на поверхность спины животных с предвари-
тельно удаленным волосяным покровом.

Первый этап исследования проводился на 72 кры-
сах и включал оценку выносливости и скоростно-си-
ловых характеристик экспериментальных животных 
при однократном воспроизведении физической на-
грузки на модели «челночного плавания» [8] без до-
полнительного отягощения. Данное исследование 
проводилось на 36 крысах, разделенных на 3 рав-
ные экспериментальные группы, с использованием 
установки, представляющей собой прямоугольный 
бассейн размерами 1200х200х350 мм, заполненный 
десатурированной водой температурой 150 ˚С. Жи-
вотное помещали в «зону старта» и одновременно 
с началом его движения в сторону «зоны финиша» 
включали секундомер. По достижении «зоны фини-
ша» животное незамедлительно перемещали обрат-
но в «зону старта». Заплыв повторялся. Критерием 
прекращения эксперимента является отказ живот-
ного плыть в заданном направлении либо время 
преодоления дистанции превышало 60 секунд. Все 
экспериментальные животные предварительно про-
ходили обучение плаванию на протяжении 3 дней. 
При воспроизведении данной методики фиксирова-
ли: максимальное преодоленное расстояние (S, м), с 
помощью секундомера (Torneo, США) фиксировали 
максимальное время плавания (t, с), скорость пла-
вания животного (V, м/с), расстояние, преодолен-
ное за 60 с (S60). Также рассчитывали коэффициент 
усталости (Куст), равный отношению максимального 
времени плавания к максимальному преодоленному 
расстоянию. Кроме того, выносливость эксперимен-
тальных животных (36 особей, разделенных на 3 груп-
пы) при однократных физических нагрузках оцени-
вали на модели «принудительного плавания» с 20  % 
нагрузкой от массы тела животного [2].

Transdermal gel with schizandra oil is developed. The research is held dealing with the influence of schizandra gel on 
working capacity and the neurologic status of animals in the conditions of single and the daily exhausting physical and 
psycho-emotional activities. In this experiment male rats of the Wistar line were used. Single physical activities were 
reproduced on the «shuttle swimming» model without additional poundage thus endurance and high-speed and power 
characteristics of an animal were estimated. The daily exhausting loadings modelled «compulsory swimming» in the test 
of 20% loading from animal weight for 10 days. The psycho-emotional status of experimental animals was estimated in 
the «open field» and «the raised crosswise labyrinth» tests. As a result of research it is established that single application 
of schizandra gel has no impact on endurance of animals, but at the same time enables short-term increase in speed 
of swimming of rats. At the daily exhausting loadings the use of schizandra gel enabled the maintenance of working 
capacity and the psycho-emotional status of experimental animals practically at the invariable level.

Keywords: schizandra, mexidol, transdermal dosage forms, gel, physical and intellectual overstrain
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Второй этап исследования заключался в оценке 
выносливости и психоэмоционального состояния 
экспериментальных животных в условиях длитель-
ных истощающих физических нагрузок. На данном 
этапе эксперимента использовались 60 крыс, рас-
пределенных на 3 группы по 20 особей. Оценку вы-
носливости животных проводили на модели «при-
нудительного плавания» с 20  % нагрузкой от массы 
тела животного [2]. Оценку психоэмоционального 
статуса проводили до (исходные показатели) и по-
сле физической нагрузки в тестах «открытое поле» 
[Установка «Открытое поле» (НПК Открытая Наука, 
Россия)] и «приподнятый крестообразный лабиринт» 
[12].

Результаты опытов обрабатывали методом ва-
риационной статистики. Вычисляли среднее зна-
чение и его стандартную ошибку. Полученные дан-
ные представляли в виде M+m (где M – среднее 
значение; m – стандартная ошибка среднего зна-
чения). Достоверность отличий между средними в 
различных группах опытов находили при помощи 
t-критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение. На первом этапе 
исследования в тесте «принудительное плавание» 
работоспобность животных оценивали по продол-
жительности плавания. Время плавания контроль-
ной группы крыс составило 171,7+15,2 с. При на-
несении исследуемых гелей продолжительность 
плавания экспериментальных животных изменялась 
незначительно. Время плавания группы крыс, кото-
рым наносили гель сравнения «Мексидол», соста-
вило136,3+14,7  с, т. е. работоспособность данной 
группы животных снизилась на 25,9 % (без статисти-
ческой достоверности) по сравнению с контрольной 
группой крыс. Нанесение геля лимонника не измени-
ло продолжительность плавания экспериментальных 
животных (рис. 1). 

 – группа контроля;  – группа животных,  
получавшая «Мексидол»;  – группа крыс,  

получавшая гель лимонника

Рис. 1. Продолжительность плавания контрольных крыс  
и животных при нанесении исследуемых гелей лимонника  

и «Мексидол»

Таким образом, однократное применение иссле-
дуемых гелей лимонника и «Мексидол» не оказывает 
значимого влияния на физическую работоспособ-
ность в тесте «принудительное плавание» с 20 % отя-
гощением от массы тела животного.

Результаты челночного плавания представлены в 
таблице.

Таблица
Показатели теста «челночное плавание» 

контрольной группы крыс и групп животных  
при нанесении исследуемых гелей

Челночное 
плавание

S, 
м

t, 
с

V, 
м/с Kуст S60

Конт-
роль

M 45,7 259 0,18 6,22 12
+m 7,359 24,234 0,026 0,824 1,353

Мекси-
дол

M 45,23 241 0,18 5,76 11,2
+m 7,062 27,4 0,017 0,773 1,2

Лимон-
ник

M 50,6 274,33 0,19 5,44 15,1*
+m 6,056 32,361 0,005 0,135 0,509

* Достоверно относительно контрольной группы живот-
ных (P>0,05).

Можно видеть, что применение исследуемых ге-
лей не оказало значимого влияния на показатели, ха-
рактеризующие выносливость животных. В то время 
как параметры, описывающие скоростно-силовые 
характеристики крыс, претерпели изменения. В зна-
чительной степени это касается расстояния, которое 
экспериментальное животное преодолевает за 60 се-
кунд. При применении геля сравнения («Мексидол») 
данный показатель практически не изменялся. Нане-
сение геля лимонника обеспечило статистически до-
стоверное увеличение S60 в 1,26 раза. Следует также 
отметить, что средняя скорость плавания животных 
всех экспериментальных групп значимо не отлича-
лась между собой. 

Таким образом, исходя из анализа представлен-
ных данных, можно предположить, что разовое нане-
сение геля лимонника способствует кратковремен-
ному увеличению скорости плавания и не оказывает 
значительного влияния на выносливость экспери-
ментальных животных.

На втором этапе эксперимента исходное вре-
мя плавания контрольной группы крыс составляло 
239,8+22,1 с. Максимальное значение продолжи-
тельности плавания зафиксировано на 7-й день экс-
перимента (рис. 2). При этом работоспособность 
контрольной группы крыс увеличилась на 30,1 %, что 
может быть связано с развитием тренированности и 
активацией адаптационных резервов организма [3].  
В дальнейшем наблюдалось снижение продолжи-
тельности плавания до 169,8+17,2 с. Таким образом, 
относительно дня пиковой активности работоспособ-
ность контрольной группы крыс снизилась на 83,7 %. 
Впоследствии физическая активность контрольных 
крыс несколько восстановилась. В итоге к 10-му дню 
эксперимента продолжительность плавания данной 
группы животных уменьшилась на 41,4 % относитель-
но исходного значения.

Исходное время плавания группы животных, ко-
торым наносили гель сравнения «Мексидол», было 
сопоставимо с таковым у контрольной группы крыс 
и составляло 273,8+38,1 с. На протяжении 6 дней 
эксперимента продолжительность плавания данной 
группы крыс имела тенденцию к увеличению. Пико-
вая активность, так же как и у группы контроля, от-
мечена на 7-й день эксперимента. При этом время 
плавания увеличилось на 45,7  % относительно ис-
ходного значения данной группы крыс и на 27,9  % 
относительно аналогичного дня контрольных живот-
ных. Однако затем произошло снижение продолжи-
тельности плавания до 201,1+19,6 с, т. е. на 98,5  % 
относительно 7-го дня эксперимента. В дальнейшем 
работоспособность животных при применении геля 
«Мексидол» улучшилась, но не достигла первона-
чального значения данной группы (рис. 2).
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 — – контроль;  – «Мексидол»;  
 – лимонник;

* – достоверно относительно контрольной  
группы животных (P>0,05)

Рис. 2. Продолжительность плавания контрольной группы  
и животных, получавших гель лимонника и гель  

сравнения «Мексидол»

Первоначальная продолжительность плавания 
группы крыс, которым наносили гель лимонника, со-
ставляла 255,6+22,6 с и статистически значимо не от-
личалась от таковой у контрольных крыс. Как видно 
из графика (см. рис. 2), работоспособность данной 
группы крыс изменялась вариабельно. Так, с 1-го по 
3-й день эксперимента продолжительность плавания 
имела тенденцию к снижению. Затем с 4-го по 7-й 
день плавания с 20  % нагрузкой работоспособность 
крыс, которым наносили гель лимонника, повыша-
лась и достигла максимального значения к 7-му дню 
эксперимента. Относительно исходного значения 
время плавания данной группы крыс увеличилось на 
36,7  %. Затем наблюдался спад физической актив-
ности. Однако изменения продолжительности плава-
ния носили менее выраженный характер, чем у кон-
трольной группы крыс и животных, получавших гель 
«Мексидол». Относительно дня пиковой активности 
работоспособность данной группы животных умень-
шилась лишь на 52,9  %. К концу эксперимента про-
должительность плавания группы крыс, получавших 
гель лимонника, снизилась относительно первона-
чального значения лишь на 19,6 %. 

Таким образом, оба исследуемых геля способ-
ствуют сохранению физической активности животных 
при длительных истощающих нагрузках. При этом ли-
дером по данному виду фармакологической активно-
сти являлся гель лимонника.

При тестировании животных контрольной группы 
на фоне истощающих физических нагрузок в «откры-

том поле» наблюдалось снижение локомоторной и 
ориентировочно-исследовательской активности на 
54,8 и 66,7 % соответственно. Наблюдалось увеличе-
ние продолжительности груминга в 2,3 раза. В «при-
поднятом крестообразном лабиринте» отмечено уве-
личение времени пребывания животных контрольной 
группы в закрытых рукавах на 20,3 %, что может сви-
детельствовать о повышении уровня тревожности 
[10]. Кроме того, наблюдалось снижение двигатель-
ной активности на 47,9 % и числа вертикальных стоек 
в 1,7 раза, что может свидетельствовать о развитии 
мышечного утомления [2].

У группы животных, которым наносили гель «Мек-
сидол», относительно контрольной группы на 11-й 
день эксперимента локомоторная активность в тесте 
«открытое поле» увеличилась на 27,9 %. Вертикальная 
исследовательская активность у данной группы также 
была выше, чем у контрольных крыс, на 85,7 %. Про-
должительность груминга, напротив, была ниже от-
носительно контрольной группы животных на 41,2 %.

В тесте «приподнятый крестообразный лабиринт» 
у данных крыс также отмечалось снижение уровня 
тревожности по сравнению с контрольной группой в 
2,1 раза. Кроме того, наблюдалось увеличение коли-
чества вертикальных стоек на 14,6 % и свешиваний на 
42,7 %.

Экспериментальные животные, которым еже-
дневно наносили гель лимонника, в тестах «открытое 
поле» и «приподнятый крестообразный лабиринт» 
были значительно более активны, чем животные груп-
пы контроля. В тесте «открытое поле» относительно 
группы контроля отмечено увеличение локомоции на 
25,5  %, ориентировочно-исследовательской актив-
ности – в 1,9 раза, уменьшение продолжительности 
груминга – в 1,06 раза. В тесте «приподнятый кресто-
образный лабиринт» у данных крыс наблюдалось уве-
личение времени пребывания в открытых рукавах на 
15,9 % относительно контрольной группы крыс. Также 
отмечено уменьшение продолжительности грумин-
га в 1,2 раза и времени пребывания в закрытых ру-
кавах «приподнятый крестообразный лабиринт» – на 
20,7 %, что может свидетельствовать об уменьшении 
уровня тревожности [12] при длительном нанесении 
геля лимонника.

Заключение. Таким образом, разработан гель на 
«классической» полиэтиленоксидной основе, содер-
жащий лимонника китайского семян масло. 

Установлено, что на фоне длительных истоща-
ющих нагрузок применение разработанного геля у 
крыс способствовало сохранению физической, ори-
ентировочно-исследовательской активности и уров-
ня тревожности практически на неизменном уровне. 
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Исследование цистатина С при хронической Болезни почек 
у больных сахарным диабетом 2 типа
О. М. Урясьев, И. И. Дубинина, С. В. Берстнева

Рязанский государственный медицинский университет им. акад. И. П. Павлова, Россия

CYSTATIN C STUDY IN PATIENTS WITH TYPE 2 DIABETES   
MELLITUS AND CHRONIC KIDNEY DISEASE
Uryasev O. M., Dubinina I. I., Berstneva S. V.

Ryazan State Medical University named after I. P. Pavlov, Russia

Представлены результаты исследования уровня цистатина С и сравнительного анализа скорости клубоч-
ковой фильтрации (СКФ), рассчитанной по креатинину и цистатину С, у больных сахарным диабетом 2 типа 
и хронической болезнью почек (ХБП) 1–3 стадии. Уровни цистатина С и креатинина положительно достовер-
но коррелировали между собой, как и показатели СКФ, рассчитанной по данным показателям. Определение 
СКФ с помощью цистатина С позволило выявить ранние стадии гипер- и гипофильтрации ХБП. Обнаружена 
корреляционная зависимость уровня цистатина С и СКФ, рассчитанной по цистатину С, с показателем индек-
са массы тела (ИМТ) и толщины интраабдоминального жира (ИАЖ), что следует учитывать при интерпретации 
данных показателей. 

Ключевые слова: сахарный диабет 2 типа, хроническая болезнь почек, скорость клубочковой фильтрации, 
цистатин С


