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Цель исследования: целью настоящего исследования явилась комплексная оценка влияния природных соединений на скоростные ха-
рактеристики, работоспособность, выносливость лабораторных мышей при физических нагрузках. Материалы и методы: актопротектор-
ную активность оценивали методом челночного  плавания лабораторных мышей, затем была проведена оценка антигипоксической актив-
ности природных соединений на двух моделях:  гистотоксической и циркуляторной. Результаты: введение соединения ATACL привело к 
повышению скоростно-силовых характеристик и  выносливости лабораторных животных, а также оказало положительное влияние как на 
гистотоксическую, так и на циркуляторную гипоксию. Выводы: в результате исследования установлено, что наиболее выраженными (по 
сравнению с другими изучаемыми соединениями) актопротекторными и антигипоксическими свойствами обладает соединение под шифром 
ATACL. При этом фармакологический эффект от применения данного соединения был сопоставим с таковым от применения препаратов 
сравнения на всех этапах проведения эксперимента.

Ключевые слова: актопротекторы; челночное плавание; физическая работоспособность; гипоксия.
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Objective: the purpose of the present research was the complex assessment of the influence of natural compounds on high-speed characteristics, 
working capacity, endurance of laboratory mice during physical activities. Materials and methods: actoprotective activity of natural compounds 
was estimated by the method of shuttle swimming in laboratory mice, anti-hypoxic activity of natural compounds was evaluated on two models: 
histotoxic and circulatory model. Results: administration of the ATACL compound increased the high-speed and power characteristics and endurance 
of laboratory animals and also positively affected both histotoxic and circulatory hypoxia. Conclusions: study results showed that compounds under 
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the ATACL code had the most profound actoprotective and anti-hypoxic effects in comparison with other studied compounds. At the same time the 
pharmacological effect of the use of this compound was comparable to that of the use of reference drugs at all stages of the experiment.

Key words: aactoprotectors; shuttle swimming; exercise performance; hypoxia.
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Введение
Ведение здорового образа жизни нельзя представить 

без физических нагрузок. Физическая подготовка, как 
обычного человека, так и спортсмена, характеризуется 
степенью развития основных качеств – силы, выносли-
вости, быстроты, ловкости. В  настоящее время в спорте 
имеется подход, который позволяет оценить не только  
скоростные характеристики (стартовые и финишные 
рывки, ускорение, координацию движений), но и вынос-
ливость спортсменов, а также особенности возникнове-
ния утомления – это челночный бег [1]. Важно отметить, 
что он достаточно хорошо имитирует специфические 
особенности спортсменов игровых видов спорта (фут-
бол, баскетбол, волейбол). Известно, что методы экспе-
риментальной оценки физической работоспособности 
не позволяют в рамках одного исследования дать пол-
ную характеристику параметров работоспособности 
животных. В связи с этим, мы попытались адаптировать  
подход «челночного бега »  к экспериментальной работе 
на мышах, создав модификацию теста «Челночного пла-
вания», пригодную для комплексной оценки основных 
характеристик физической работоспособности у  лабо-
раторных животных.

Во время выполнения физической нагрузки на спор-
тсменов действует ряд неблагоприятных факторов, ко-
торые лимитируют достижение максимального спор-
тивного результата. К числу таких факторов можно 
отнести: лактат-ацидоз, оксидативный стресс, ишемию, 
гипоксию [2].

Достижение оптимальной спортивной физической 
формы и поддержание ее на высоком уровне немыслимо 
без фармакологического обеспечения. На сегодняшний 
день ведущими специалистами  в области спортивной 
фармакологии с этой целью выделяется целый ряд ле-
карственных препаратов, относящихся к различным 
фармакотерапевтическим группам: антиоксиданты, 
антигипоксанты, ноотропы, церебропротекторы и т.д. 
Среди них выделяется относительно новая группа ле-
карственных препаратов-актопротекторы [3]. Препа-
раты данной группы обладают полифункциональным 
механизмом действия, который включает в себя такие 
виды специфической фармакологической активности, 
как: способность сохранять  физическую и психическую 
активность на фоне истощающих нагрузок, ноотропная, 
антиоксидантная, антигипоксическая, эндотелиопро-
текторная. Однако группа актопротекторов представ-
лена ограниченным списком лекарственных препаратов 
[4]. В этой связи становится актуальным поиск соеди-

нений, обладающих данным видом фармакологической 
активности. При этом особое внимание следует уделять 
природным объектам, поскольку при сопоставимой (с 
синтетическими соединениями) эффективности без-
опасность применения природных соединений выше, 
нежели чем у продуктов химического синтеза [5].

Цель исследования
Целью исследования явилась комплексная оценка 

влияния природных соединений на скоростные харак-
теристики, работоспособность, выносливость лабора-
торных мышей при физических нагрузках.

Материалы и методы
В эксперименте были использованы мыши-самцы 

массой 20-25 г. Животные  были рандомизированы по 
времени плавания и весу, после чего разделены на пять  
равных групп по 10 мышей в каждой. Первая группа – 
негативный контроль (НК) (n=10) ,получала 0,9% рас-
твор хлористого натрия, вторая группа (n=10), в течение 
всего периода эксперимента получала  экстракт тыквы, 
в дозировке 200 мг/кг, третья экспериментальная группа 
(n=10) получала ATACL в дозировке 100 мг/кг, четвертая 
и пятая группы получали ATACL +катехин гидрат и Ме-
тапрот соответственно, в дозировке 100мг/кг+50мг/кг  
и 25 мг/кг. Данные растворы вводили интрагастрально 
в эквивалентном объёме за 60 минут до челночного пла-
вания.

Тест челночного плавания мышей осуществлялся 
в специальном плавательном бассейне длиной 1,5 м., 
шириной 20 см и глубиной 40 см. Бассейн заполнялся 
на половину своей глубины десатурированной водой. 
Расстояние от уровня воды до верхней кромки бассейна 
составляло 10 см. Для формирования стимула к плава-
нию лабораторных мышей в заданном направлении, в 
финишной зоне бассейна устанавливалась проволочная 
кормушка, привлекающая обоняние [1]. 

Тестирование проводилось единовременно на од-
ном животном. Предварительно обученная плаванию 
в бассейне мышь помещалась в воду в стартовой зоне 
головой по направлению к финишной зоне. Секундомер 
включался при начале перемещения животного в сторо-
ну финишной зоны и выключался при ее достижении. 
После этого мышь без какого-либо  периода отдыха сра-
зу возвращалась в стартовую зону для нового заплыва. 
Критерием завершения эксперимента являлся отказ жи-
вотного от дальнейшего плавания в заданном направле-
нии. Далее мышь извлекали из воды обсушивали мягкой 
тканью и помещали в стандартную клетку.
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Исследование антигипоксической активности про-
водили на 2 моделях гипоксических состояний: гисто-
токсической и циркуляторной [6]. В качестве препарата 
сравнения дополнительно был использован Гипоксен в 
дозировке 150 мг/кг, n=6 [6,7].

Результаты обрабатывали методом вариационной 
статистики. Межгрупповые различия анализировались 
параметрическими или непараметрическими методами, 
в зависимости от типа распределения. В качестве параме-
трического критерия использован критерий Стьюдента. 
В качестве непараметрического критерия – U-критерий 
Манна-Уитни. Различия определены при P>0,05 уровне 
значимости. Для статистической обработки результатов 
использовали пакет программ «StatPlus 2009».

Результаты и обсуждение
Модель челночного плавания достаточно полно ха-

рактеризует работоспособность, выносливость и ско-
рость утомления у лабораторных мышей.

 В группе мышей негативного контроля, без фарма-
кологической коррекции, время плавания составляло 
152±38,4 сек, преодоленное расстояние 9±3,2 м, скорость 
плавания  0,059 м/сек, коэффициент усталости был ра-
вен 16,8 ед.

В группе мышей, получавших препарат сравнения 
Метапрот, наблюдалось повышение  времени плавания 
на 180,9% (р≤0,01), а также увеличение  преодоленного 
расстояния на 315,7% (р≤0,02), относительно группы 

мышей негативного контроля, эти параметры свиде-
тельствуют о повышении выносливости мышей [1]. При 
этом, скорость плавания увеличилась на 67,4% (р≤0,05), 
а коэффициент усталости уменьшился на 49,3 % (р≤0,01) 
относительно группы животных НК.

Введение соединения ATACL привело к повышению 
скоростно-силовых характеристик и  выносливости ла-
бораторных животных, что выражается в увеличении 
скорости плавания на 22,2% (р≤0,01), а также в  увели-
чении расстояния на 246,6% (р≤0,05) и времени плава-
ния на 230,9% (р≤0,05)  относительно группы животных 
негативного контроля. Коэффициент усталости на фоне 
введения соединения ATACL был ниже к группе мы-
шей НК на 39% (р≤0,05). При сравнении показателей у 
группы мышей, получавших исследуемое соединение 
ATACL, с группой животных, которым ввводили Мета-
прот, у последних отмечается достоверное увеличение 
скорости плавания  на 17,8% (р≤0,01),  уменьшение рас-
стояния на 16,6% (р≤0,05), и коэффициента усталости на 
42,2%.(р≤0,05).

На фоне введения экстракта тыквы возросло время 
плавания мышей (относительно группы НК) на 55,5% 
(р≤0,05). В то время как остальные изучаемые параме-
тры существенных изменений не претерпели.

 При введении комбинации ATACL+катехина гидра-
та произошло статистически достоверное увеличение 
(относительно группы НК)  времени плавания на 162,6% 
(р≤0,05)  и преодоленного расстояния на 114,6% (р≤0,05).

*-достоверно относительно группы негативного контроля (р≤0,02)
Рис. 1. Оценка влияния исследуемых природных соединений и препаратов сравнения на время наступления смерти экспериментальных 
животных в условиях гистотоксической  гипоксии
Pic. 1. Assessment of influence of the studied natural connections and medicines of comparison for the period of approach of death of experimental 
animals in the conditions o hypoxia eхperiment
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При оценке антигипоксической активности были 
получены следующие экспериментальные данные. Так, 
на модели гистотоксической гипоксии, вводимые при-
родные соединения достоверно увеличивали  сред-
нюю продолжительность жизни лабораторных живот-
ных относительно группы  негативного контроля на 
97,1% - ATACL+катехин гидрат (р≤0,02), 218,8%-ATACL 
(р≤0,02), 137,8%-экстракт тыквы (р≤0,02), 181,6%-Мета-
прот (р≤0,02), 221,6% (р≤0,02)-Гипоксен (рис.1).

Время наступления смерти в группах животных, по-
лучавших ATACL и препараты сравнения, в условиях 
гистотоксической гипоксии статистически значимо не 
отличалось.

При моделировании циркуляторной гипоксии было 
установлено, что процент  летальности крыс, получав-
ших ATACL+катехин гидрат и экстракт тыквы, составил 
33,3%, ATACL и Метапрот 60%, Гипоксен 66,7%. При 
этом в группе животных НК процент летального исхода 
составил 100%.

Выводы
1. При разовом введении  препарата сравнения Ме-

тапрот наблюдалось увеличение выносливости, ско-
ростно-силовых характеристик и уменьшение усталости 
у мышей в тесте «Челночное плавание», что выражается 
в повышение  времени плавания на 180,9%, а также уве-
личение  преодоленного расстояния на 315,7% (р≤0,02), 
относительно группы НК. При этом, скорость плавания 
увеличилась на 67,4% (р≤0,05), а коэффициент устало-
сти уменьшился на 49,3 % (р≤0,01) относительно группы 
животных НК.

2. Из всех изучаемых соединений наиболее выражен-
ный эффект на фоне физических нагрузок оказывает 
комбинация под шифром ATACL, введение соединения 
привело к  увеличению скорости плавания на 22,2% 
(р≤0,01), а также к увеличению преодоленного расстоя-
ния на  246,6% (р≤0,05) и времени плавания на 230,9% 
(р≤0,05)  относительно группы животных негативного 
контроля. Коэффициент усталости на фоне введения со-
единения ATACL был ниже к группе мышей НК на 39% 
(р≤0,05).

3. При оценке антигипоксической активности было 
установлено, что  в группе крыс, получавших ATACL, 
происходит увеличение среднего времени жизни  на 
218,8%, относительно группы НК в модели гистоток-
сической гипоксии, в модели циркуляторной гипоксии 
уровень летальности составил 33,3%.

4. В тесте «Челночное плавание» ATACL незначи-
тельно превосходил препарат сравнения  Метапрот по 
показателю скорость и время плавания, и преодоленное 
расстояние было с ним сопоставимо. Также  соединение 
ATACL  не уступало препаратам сравнения Метапроту 
и Гипоксену при оценке антигипоксической активности. 
Таким образом, целесообразно дальнейшее изучение 

данного соединения в качестве средства, проявляющего 
актопротекторную активность.
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