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ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÔÀÐÌÀÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

ÍÀ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ

ÏÎÑËÅ ÍÀÃÐÓÇÎÊ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Ñ. Â. Îêîâèòûé, Ñ. Â. Ðàäüêî1

Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ðåìàêñîëà íà òðåíèðîâî÷íûé ïðîöåññ ïðè ââåäåíèè äî è

ïîñëå òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê â ñðàâíåíèè ñ ïðåïàðàòàìè, îáëàäàþùèìè àêòîïðîòåê-

òîðíûì äåéñòâèåì — ýòèëòèîáåíçèìèäàçîëà ãèäðîõëîðèäîì è ïðîèçâîäíûì äèýòèë-

àìèíîýòàíîëà — áèñ{2-[(2E)-4-ãèäðîêñè-4-îêñîáóò-2- åíîèëîêñè]-N,N-äèýòèëýòàíà-

ìèíèÿ} áóòàíäèîàòîì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè

æèâîòíûõ ðåìàêñîëîì äîñòèãàåòñÿ ïðè åãî ïðèìåíåíèè ïîñëå òðåíèðîâî÷íûõ íàãðó-

çîê. Îíî ñîïîñòàâèìî ñ òàêîâûì ïðè ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòîâ ñðàâíåíèÿ. Âûíîñëè-

âîñòü æèâîòíûõ, îöåíèâàåìàÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó âðåìåíè ïëàâàíèÿ ñ ãðóçîì, ðàâíûì

7,5 % ìàññû òåëà, íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ ðåìàêñîëà ïîñëå òðåíèðîâîê âîçðîñëà â 2,49 è

2,34 ðàçà îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ çíà÷åíèé è çíà÷åíèé êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ïðèìåíåíèå ðåìàêñîëà äî òðåíèðîâîê íå ïðèâîäèëî ê èçìåíåíèÿì â ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü; ðåìàêñîë; ýòèëòèîáåíçèìèäàçîëà-

ãèäðîõëîðèä; áèñ{2-[(2E)-4-ãèäðîêñè-4-îêñîáóò-2-åíîèëîêñè]-N,N-äèýòèëýòàíàìè-

íèÿ} áóòàíäèîàò; ìûøè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äëÿ íàãðóçîê âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè õàðàêòåðíî

ðàçâèòèå òêàíåâîé ãèïîêñèè âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ

ýíåðãîïîòðåáíîñòè ðàáîòàþùèõ ìûøö âûøå ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíîé ýíåðãîïðîäóêöèè, èñòîùåíèÿ çàïà-

ñîâ ÀÒÔ è ãëèêîãåíà â ìûøöàõ è ïå÷åíè, èçáûòî÷íîãî

îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ñ óñèëåíèåì ïåðå-

êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) è ïîñëåäóþùåãî

ïîâðåæäåíèÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí (öèòîïëàçìàòè÷å-

ñêîé, ìèòîõîíäðèàëüíîé), ôîðìèðîâàíèå àöèäîçà è

ìèêðîòðàâì ìûøå÷íûõ âîëîêîí, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíè-

æåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè îðãàíçìà [1]. Îäíèì èç îñ-

íîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ óñêîðåíèå ïðîöåññîâ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè [5]. Â ñâåòå ýòîãî

èíòåðåñ âûçûâàþò ïðåïàðàòû, îáëàäàþùèå êîìïëåêñ-

íûì äåéñòâèåì íà ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ, ñïîñîá-

íûå óñòðàíÿòü ïîñòíàãðóçî÷íûå ìåòàáîëè÷åñêèå íàðó-

øåíèÿ, óñêîðÿòü âîñïîëíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ çàïàñîâ

è àêòèâèðîâàòü ðåïàðàöèþ ìûøå÷íûõ âîëîêîí çà ñ÷åò

óâåëè÷åíèÿ ïóëà àìèíîêèñëîò è óñèëåíèÿ ñèíòåçà áåë-

êîâ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñòàëà îöåíêà âëèÿíèÿ êîìáè-

íèðîâàííîãî ñóêöèíàòñîäåðæàùåãî àíòèãèïîêñàíòà

ðåìàêñîëà íà íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêîé ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè ìûøåé ïðè êóðñîâîì ïðèìåíåíèè â

ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà 48 áåëûõ áåñïîðîä-

íûõ ìûøàõ ñàìöàõ ìàññîé 22 – 26 ã. Èññëåäîâàíèå âû-

ïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ Íàöèîíàëüíûì ñòàíäàðòîì

ÐÔ ÃÎÑÒ Ð 53434-2009 “Ïðèíöèïû íàäëåæàùåé ëàáî-

ðàòîðíîé ïðàêòèêè”, ïðèêàçîì Ìèíçäðàâà Ðîññèè îò

01.04.2016 ã. ¹ 199í “Îá óòâåðæäåíèè ïðàâèë íàäëå-

æàùåé ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè”, ñîãëàñíî óòâåðæäåí-

íîìó ïèñüìåííîìó ïðîòîêîëó. Æèâîòíûå áûëè ïîëó-

÷åíû èç ïèòîìíèêà “Ðàïïîëîâî” (Ëåíèíãðàäñêàÿ îá-

ëàñòü), ïðîøëè íåîáõîäèìûé êàðàíòèí è ñîäåðæàëèñü

â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ íà îáû÷íîì ïèùåâîì

ðàöèîíå ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê âîäå.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òðåíèðóþùåãî ðåæèìà èñ-

ïîëüçîâàëè ìåòîäèêó âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ [5], êî-

òîðóþ ïðîâîäèëè â ñïåöèàëüíîì ïëàâàòåëüíîì áàñ-

ñåéíå (äëèíà 1,8 ì, øèðèíà 0,15 ì, âûñîòà 0,3 ì), ðàç-

äåëåííîì ïåðåãîðîäêàìè íà 8 îòñåêîâ 0,15 � 0,15 ì êà-

æäûé. Áàññåéí çàïîëíÿëè äî ïîëîâèíû ïðåäâàðèòåëü-

íî îòñòîÿííîé â òå÷åíèå 1 ñóò äåñàòóðèðîâàííîé

âîäîé ñ òåìïåðàòóðîé 22 – 24 °C.

Ïåðåä ðàíäîìèçàöèåé ïðîâîäèëè îöåíêó ìàêñè-

ìàëüíîãî âðåìåíè âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ æèâîòíûõ

ñ ãðóçîì, ðàâíûì 7,5 % ìàññû òåëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî

àýðîáíî-àíàýðîáíîìó óðîâíþ íàãðóçêè, äëÿ èñêëþ÷å-

íèÿ ìûøåé ñ êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ [5].

Óòÿæåëÿþùèé ãðóç ôèêñèðîâàëè â îáëàñòè ìåæðåáå-

ðüÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êðåïëåíèÿ [15]. Ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ òåñòà âñå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà 6

ãðóïï ïî 8 îñîáåé â êàæäîé: ïåðâàÿ (èíòàêòíàÿ) ïîëó-

÷àëà 0,9 % ðàñòâîð NaCl è íå òðåíèðîâàëàñü; âòîðàÿ
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(êîíòðîëüíàÿ) ïîëó÷àëà 0,9 % ðàñòâîð NaCl (ïîñëå

òðåíèðîâêè); òðåòüÿ — ïðåïàðàò ñðàâíåíèÿ ýòèëòèî-

áåíçèìèäàçîëà ãèäðîõëîðèä (ÝÒÁÈ) â äîçå 25 ìã/êã

(ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ òðåíèðîâêè); ÷åòâåðòàÿ ïîëó-

÷àëà ðåìàêñîë (“ÎÎÎ “ÍÒÔÔ “Ïîëèñàí”, Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã) â îáúåìå 0,2 ìë íà 10 ã æèâîòíîãî çà 30 ìèí

äî íà÷àëà òðåíèðîâêè; ïÿòàÿ — ðåìàêñîë â òîì æå

îáúåìå ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ òðåíèðîâêè; øåñòàÿ —

ïðîèçâîäíîå àìèíîýòàíîëà è äèêàðáîíîâûõ êèñëîò —

áèñ{2-[(2E)-4-ãèäðîêñè-4-îêñîáóò-2-åíîèëîêñè]-N,N-äè-

ýòèëýòàíàìèíèÿ} áóòàíäèîàò (ÔÄÝÑ) â äîçå 75 ìã/êã

çà 30 ìèí äî òðåíèðîâêè. Ââåäåíèå ïðåïàðàòîâ îñóùå-

ñòâëÿëè âíóòðèæåëóäî÷íî ñ ïîìîùüþ çîíäà, êðîìå ðå-

ìàêñîëà, êîòîðûé ââîäèëè âíóòðèáðþøèííî.

Âûáîð â êà÷åñòâå ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ ýòèëòèîáåí-

çèìèäàçîëà ãèäðîõëîðèäà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îí ÿâ-

ëÿåòñÿ íàèáîëåå õîðîøî èññëåäîâàííûì “ýòàëîííûì”

ïðåäñòàâèòåëåì ñèíòåíòè÷åñêèõ àäàïòîãåíîâ ñ âûðà-

æåííûì àêòîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì [6]. Îí èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè

â îáû÷íûõ è îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ. Åãî îñíîâíûì

ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ ñ÷èòàåòñÿ àêòèâàöèÿ ñèíòåçà

ÐÍÊ è áåëêîâ. Ñðåäè àêòèâíî îáðàçóåìûõ ïîä åãî

âëèÿíèåì áåëêîâ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò êîðîò-

êîæèâóùèå áåëêè, èãðàþùèå êëþ÷åâóþ ðîëü â ïðîöåñ-

ñàõ àäàïòàöèè-äåçàäàïòàöèè [18]. Íàèáîëåå âûðàæåí-

íûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè íàçíà÷åíèè ïðåïàðàòà â

ðåæèìå òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê ïîñëå âûïîëíåíèÿ

ôèçè÷åñêîé ðàáîòû â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñ âîññòàíàâëè-

âàþùèì äåéñòâèåì [5]. Äðóãîé ðåôåðåíñíûé ïðåïàðàò

— ÔÄÝÑ — îáëàäàåò àêòîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè

è âûðàæåííûì ýôôåêòîì ïîñëåäåéñòâèÿ. Íàèáîëüøèé

ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè åãî íàçíà÷åíèè â ðåæèìå òðå-

íèðîâî÷íûõ íàãðóçîê äî âûïîëíåíèÿ ôèçè÷åñêîé ðà-

áîòû [14].

Âî âðåìÿ òðåíèðîâêè óòÿæåëÿþùèé ãðóç, ñîñòàâ-

ëÿâøèé 10 % îò ìàññû òåëà, ôèêñèðîâàëè â îáëàñòè

ìåæðåáåðüÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êðåïëåíèÿ, çà-

òåì æèâîòíûõ ïîìåùàëè â ñîîòâåòñòâóþùèé îòñåê

áàññåéíà è ñðàçó âêëþ÷àëè ñåêóíäîìåð. Âûáîð äëÿ

òðåíèðîâîê áîëåå òÿæåëîãî ãðóçà îáóñëîâëåí ðåêîìåí-

äàöèåé èñïîëüçîâàíèÿ â ïðåäñîðåâíîâàòåëüíûé ïåðè-

îä òðåíèðîâî÷íîãî öèêëà íàãðóçîê âûñîêîé èíòåíñèâ-

íîñòè [17]. Òðåíèðîâêó çàêàí÷èâàëè, êîãäà æèâîòíîå

ïîãðóæàëîñü ñ íîñîì ïîä âîäó áîëåå ÷åì íà 3 ñ, ïîñëå

÷åãî åãî èçâëåêàëè èç áàññåéíà, îáñóøèâàëè ìÿãêîé

òêàíüþ è ïîìåùàëè â ñòàíäàðòíóþ êëåòêó. Òðåíèðîâ-

êè ïðîâîäèëè 3 ðàçà â íåäåëþ ÷åðåç äåíü â òå÷åíèå 6

íåäåëü.

Íà÷èíàÿ ñ 4 íåäåëè, â êîíöå êàæäîé íåäåëè îñóùå-

ñòâëÿëè ïðîìåæóòî÷íóþ îöåíêó ôèçè÷åñêîé ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè, îöåíèâàÿ ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ïëàâàíèÿ

ñ ãðóçîì 7,5 %. Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ýêñïåðèìåíòà

áûëî èññëåäîâàíèå ïîñëåäåéñòâèÿ ïðåïàðàòîâ ÷åðåç 1

è 2 íåäåëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ òðåíèðîâîê. Ñõåìà òðåíè-

ðîâî÷íîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ

ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì “Statistica

6.0”. Îñóùåñòâëÿëè ïðîâåðêó íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ïðè ìàëîì ÷èñëå íà-

áëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì W-êðèòåðèÿ Øàïèðî —

Óèëêà, îöåíèâàëè çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ïðè íîðìàëü-

Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ 29
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Ïîêàçàòåëü

Òðåíèðîâêè ñ óòÿæåëÿþùèì ãðóçîì (% îò ìàññû òåëà)

Ïðåïàðàò

7,5 % 10 %

Ïåðâè÷íûé òåñò 0 äåíü + –

1 íåäåëÿ 1 – 3 äíè + +

4 – 5 äíè + +

6 – 7 äíè Îòäûõ –

2 íåäåëÿ 8 – 12 äíè + +

13 – 14 äíè Îòäûõ –

3 íåäåëÿ 15 – 19 äíè + +

20 – 21 äíè Îòäûõ –

4 íåäåëÿ 22 – 26 äíè + +

27 äåíü Îòäûõ –

28 äåíü + –

5 íåäåëÿ 29 – 33 äíè + +

34 äåíü Îòäûõ –

35 äåíü + –

6 íåäåëÿ 36 – 40 äíè + +

41 äåíü Îòäûõ –

42 äåíü + –

Îöåíêà ïîñëåäåéñòâèÿ 43 – 48 äíè Îòäûõ –

49 äåíü + –

Îöåíêà ïîñëåäåéñòâèÿ 50 – 55 äíè Îòäûõ –

56 äåíü + –



íîì ðàñïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ñ ïî-

ìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà (äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáî-

ðîê), à ïðè íåíîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè — ñ ïîìî-

ùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ìàííà — Óèòíè

(äëÿ ñðàâíåíèÿ 2 ïîïàðíî íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé

âàðèàöèîííûõ ðÿäîâ). Ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü èç-

ìåíåíèé ïîêàçàòåëåé â äèíàìèêå ó æèâîòíûõ îäíîé è

òîé æå ãðóïïû îöåíèâàëè, ïðèìåíÿÿ êðèòåðèé Âèëêîê-

ñîíà äëÿ ñâÿçàííûõ âûáîðîê. ×èñëîâûå äàííûå, ïðè-

âîäèìûå â òàáëèöàõ, ïðåäñòàâëåíû â âèäå: ñðåäíÿÿ

àðèôìåòè÷åñêàÿ (Ì) � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (SD).

Óðîâåíü äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè áûë çàäàí ðàâ-

íûì 95 %.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî

âûïîëíåíèå òðåíèðóþùåé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè æè-

âîòíûìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû õîòÿ è ïðèâîäèëî ê óâå-

ëè÷åíèþ âðåìåíè èõ ïëàâàíèÿ â èòîãîâûõ òåñòàõ ê

4 – 6 íåäåëÿì, îäíàêî ýòè ðàçëè÷èÿ íå äîñòèãàëè ñòà-

òèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè

ïîêàçàòåëÿìè. Â ïåðèîä îöåíêè ïîñëåäåéñòâèÿ (7 – 8

íåäåëè) ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü

ïðàêòè÷åñêè äî èñõîäíîãî óðîâíÿ (òàáë. 2). Â ãðóïïå

èíòàêòíûõ æèâîòíûõ èçìåíåíèé ðàáîòîñïîñîáíîñòè

íå ïðîèçîøëî.

Â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ðåìàêñîë äî òðå-

íèðîâêè, ê 4 íåäåëå âðåìÿ ïëàâàíèÿ îñòàëîñü áåç èç-

ìåíåíèé îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî è áûëî íåñêîëüêî

âûøå (â 1,12 ðàçà) ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ êîí-

òðîëüíîé ãðóïïû, è íåäîñòîâåðíî â 1,24 íèæå ïîêàçà-

òåëÿ ãðóïïû ÔÄÝÑ. Ê 6 íåäåëå âðåìÿ ïëàâàíèÿ íå-

ñêîëüêî óâåëè÷èëîñü (â 1,11 ðàçà), ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-

õîäíûì çíà÷åíèåì, è â 1,13 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-

òðîëåì, îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ îêàçàëèñü

íåäîñòîâåðíû. Íà 6 íåäåëå âðåìÿ ïëàâàíèÿ áûëî â

1,17 ðàçà íèæå, ÷åì â ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé ÔÄÝÑ

( p > 0,05). Â ïåðèîä îöåíêè ïîñëåäåéñòâèÿ ñ 7 ïî 8 íå-

äåëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìûøåé äîñòîâåðíî ñíèçèëàñü

îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ çíà÷åíèé è áûëà íèæå çíà÷å-

íèé ãðóïïû ÔÄÝÑ â 1,9 è 1,83 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåíåíèå ðåìàêñîëà ïîñëå òðåíèðîâêè, ê 4 íåäå-

ëå çàíÿòèé âðåìÿ ïëàâàíèÿ äîñòîâåðíî âîçðîñëî â 1,92

ðàçà îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ çíà÷åíèé. Ýòîò ïîêàçà-

òåëü, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, óâåëè÷èëñÿ â 1,95

ðàçà ( p > 0,05) è áûë âûøå òàêîâîãî â ãðóïïå ÝÒÁÈ â

1,12 ðàçà ( p > 0,05). Íà 5 è 6 íåäåëÿõ âðåìÿ ïëàâàíèÿ

âîçðîñëî îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî â 2,38 è 2,49 ðàçà

ñîîòâåòñòâåííî ( p > 0,05), äîñòîâåðíî ïðåâûøàÿ ïîêà-

çàòåëü êîíòðîëüíîé ãðóïïû â 2,4 è 2,34 ðàçà ñîîòâåòñò-

âåííî, áóäó÷è â 1,46 ðàçà âûøå, ÷åì â ãðóïïå ÝÒÁÈ.

×åðåç 1 è 2 íåäåëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ òðåíèðîâîê, ïîêà-

çàòåëü ðàáîòîñïîñîáíîñòè îñòàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íà

ïðåæíåì óðîâíå, äîñòîâåðíî ïðåâîñõîäÿ èñõîäíûé â

1,99 è 2,31 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî ( p > 0,05) è â 1,97 è

2,36 ðàçà ïðåâîñõîäÿ ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé ãðóïïû

( p > 0,05). Îòíîñèòåëüíî ïðåïàðàòà ñðàâíåíèÿ —

ÝÒÁÈ — ýòîò ïîêàçàòåëü íà 7 è 8 íåäåëÿõ áûë â 1,23 è

1,2 ðàçà âûøå, íî ýòà ðàçíèöà áûëà ñòàòèñòè÷åñêè íå-

äîñòîâåðíà (òàáë. 2).

Ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ýòèëòèîáåíçèìèäàçîëà

ãèäðîõëîðèä, ïîñëå 4 íåäåëü òðåíèðîâîê ôèçè÷åñêàÿ

ðàáîòîñïîñîáíîñòü äîñòîâåðíî óâåëè÷èëàñü â 2,07

ðàçà, ïðåâîñõîäÿ òàêîâîé ïîêàçàòåëü â êîíòðîëå â 1,73

ðàçà. Ê 5 è 6 íåäåëÿì óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíî èñõîä-

íûõ çíà÷åíèé ñîñòàâèëî 1,96 è 2,05 ðàçà ñîîòâåòñòâåí-

íî ( p > 0,05), è áûëî â 1,64 è 1,6 ðàçà âûøå, ÷åì â êîí-

òðîëüíîé ãðóïïå. Ïðè îöåíêå ïîñëåäåéñòâèÿ áûëî óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî äàæå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ òðåíèðîâîê è

ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà âðåìÿ ïëàâàíèÿ îñòàâàëîñü äîñòî-

âåðíî ïîâûøåííûì ê 7 è 8 íåäåëÿì â 1,95 è 2,32 ðàçà,

ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè, è â 1,6 è 1,97

ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ÔÄÝÑ, ê 4 íåäåëå

èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü óâåëè÷èëñÿ â 1,52 ðàçà îòíî-

ñèòåëüíî èñõîäíîãî è â 1,4 ðàçà îòíîñèòåëüíî ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ( p > 0,05).

Âî âðåìÿ îöåíî÷íûõ òåñòîâ íà 5 è 6 íåäåëÿõ âðåìÿ
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Ãðóïïà

Äëèòåëüíîñòü ïëàâàíèÿ, ìèí

Èñõîäíî

èòîãîâûå òåñòû îöåíêà ïîñëåäåéñòâèÿ

4 íåäåëÿ 5 íåäåëÿ 6 íåäåëÿ 7 íåäåëÿ 8 íåäåëÿ

Ãðóïïà 1, èíòàêò-

íûå

307,5 � 22,55 287,25 � 14,78 256,25 � 21,8 232,75 � 16,3 204,25 � 13,9 228,25 � 12,5

Ãðóïïà 2, êîíòðîëü 363,1 � 65,6 388,5 � 69,0 390,39 � 42,0 418,38 � 75,6 397,0 � 45,3 385,66 � 51,0

Ãðóïïà 3, ÝÒÁÈ 326,85 � 47,3
1

675,0 � 125,6
1

640,5 � 94,7
1

669,4 � 94,9
1,2

636,5 � 77,2
1

759,8 � 90,0
1

Ãðóïïà 4, ðåìàêñîë

(äî òðåíèðîâêè)

426,1 � 22,8 438,0 � 78,8 446,6 � 58,2 474,3 � 89,29 281,6 � 22,0 300,8 � 28,8

Ãðóïïà 5, ðåìàêñîë

(ïîñëå òðåíèðîâêè)

393,5 � 86,5 758,3 � 57,1
1,2

939,8 � 101,3
1,2,4

981,0 � 123,4
1,2,3,4

783,8 � 90,3
1,2,4

911,8 � 167,3
1,2,4

Ãðóïïà 6, ÔÄÝÑ 358,2 � 34,73
1,2

547,0 � 29,8
1,2

522,6 � 24,5
1,2

555,94 � 28,3
1,2

535,9 � 27,4
1,2

550,5 � 30,3
1,2

Ïðèìå÷àíèå:
1

äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî èñõîäíîãî ïîêàçàòåëÿ (ð < 0,05);
2

äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ

êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ð < 0,05);
3

äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ ãðóïïû ÝÒÁÈ (ð < 0,05);
4

äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îò ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ ãðóïïû ÔÄÝÑ (ð < 0,05).



ïëàâàíèÿ ìûøåé áûëî äîñòîâåðíî âûøå èñõîäíîãî â

1,45 è 1,55 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî, ïðåâûøàÿ òàêîâîå â

êîíòðîëüíîé ãðóïïå â 1,33 è 1,32 ðàçà (ð < 0,05). ×åðåç

1 è 2 íåäåëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ òðåíèðîâîê ïîêàçàòåëü

ðàáîòîñïîñîáíîñòè îñòàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íà ïðåæíåì

óðîâíå, äîñòîâåðíî ïðåâûøàÿ èñõîäíûé â 1,49 è 1,53

ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî, è â 1,34 è 1,42 ðàçà ïîêàçàòåëü

êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Èíòåíñèâíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòà âåäåò ê ðàçâèòèþ

óòîìëåíèÿ, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-

íîñòü ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ çà-

òðàò, âûçâàííûõ íàãðóçêîé [6]. Â êà÷åñòâå ïðåäñòàâè-

òåëÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ, óñêîðÿþùèõ âîñ-

ñòàíîâëåíèå ïîñëå íàãðóçêè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ

ðåìàêñîë — êîìáèíèðîâàííûé ïðåïàðàò, â ñîñòàâ êî-

òîðîãî âõîäÿò èíîçèí, ÿíòàðíàÿ êèñëîòà (ßÊ), ìåòèî-

íèí è íèêîòèíàìèä. Åãî êîìïîíåíòû îáëàäàþò ñèíåð-

ãè÷íûì äåéñòâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîëíîöåííîå

âîññòàíîâëåíèå â ïîñòíàãðóçî÷íûé ïåðèîä. Òàê, èíî-

çèí óñèëèâàåò ðåñèíòåç ÀÒÔ è ïîâûøàåò ÀÒÔ-àçíóþ

àêòèâíîñòü ìèîçèíà, è óìåíüøàåò àöèäîç, ñòèìóëèðóÿ

îêèñëåíèå ìîëî÷íîé êèñëîòû [9], óñêîðÿåò äèññîöèà-

öèþ îêñèãåìîãëîáèíà [11], ïîäàâëÿåò ïðîöåññû ÏÎË

[3], óñèëèâàåò ñèíòåç áåëêîâ ïðè èíòåíñèâíûõ íàãðóç-

êàõ [4].

Îäíàêî â èññëåäîâàíèÿõ íà ñïîðòñìåíàõ-áåãóíàõ

áûëî ïîêàçàíî, ÷òî åæåäíåâíîå ïðèìåíåíèå èíîçèíà â

äîçå 6 ã/ñóò íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ àýðîáíîé ðàáî-

òîñïîñîáíîñòè [25]. Â èññëåäîâàíèÿõ íà ñïîðòñìå-

íàõ-âåëîñèïåäèñòàõ, ïîëó÷àâøèõ ïî 5 ã/äåíü èíîçèíà

â òå÷åíèå 5 äíåé, íå áûëî îòìå÷åíî çíà÷èìîãî âëèÿ-

íèÿ íà àýðîáíóþ íàãðóçêó, îäíàêî ïðîèñõîäèëî ïîâû-

øåíèå âûíîñëèâîñòè â òåñòå SPN (ñóáìàêñèìàëüíûé

âåëîñèïåäíûé ñïðèíò), êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóá-

ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêîé, áîëåå ñõîæåé ñ óñëîâèÿìè

äàííîãî ýêñïåðèìåíòà [24].

Ìåòèîíèí ÿâëÿåòñÿ èíèöèèðóþùåé àìèíîêèñëîòîé

â ñèíòåçå áåëêà [16], â âèäå àäåìåòèîíèíà ó÷àñòâóåò â

áèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ òðàíñìåòèëèðîâàíèÿ è

òðàíññóëüôàòèðîâàíèÿ, âîññòàíàâëèâàþùèõ ïóë ýíäî-

ãåííîãî ãëóòàòèîíà, èãðàþùåãî âàæíóþ ðîëü â àíòè-

îêñèäàíòíîé çàùèòå [22].

Íèêîòèíàìèä âõîäèò â ñîñòàâ ÍÀÄ è ÍÀÄÔ, êàòà-

ëèçèðóþùèõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðî-

öåññû â êëåòêàõ, âêëþ÷àÿ êëåòî÷íîå äûõàíèå. ÍÀÄ ÿâ-

ëÿåòñÿ âàæíûì êî-ñóáñòðàòîì äëÿ íåñêîëüêèõ êëàññîâ

ôåðìåíòîâ, òàêèõ êàê ñèðòóèíû (SIR2) è ïîëè(AÄÔ-

ðèáîçà)-ïîëèìåðàçû (PARP), ðåãóëèðóþùèõ ìíîæåñò-

âî ñèãíàëüíûõ ïóòåé, îáìåí âåùåñòâ, ñòàðåíèå è ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÍÀÄ

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýêñïðåññèè ìèòîõîíäðèàëü-

íûõ ãåíîâ, âëèÿþùèõ íà ìåòàáîëèçì, ïðåäîòâðàùàÿ

íàêîïëåíèå æèðà â ìûøöàõ [20]. Ïðèìåíåíèå íèêîòè-

íàìèäà ìîíîíóêëåîòèäà óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå

cèðòóèíà-1 â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ êàê ó ñòàðûõ, òàê è ó

ìîëîäûõ æèâîòíûõ [23], ñïîñîáñòâóÿ âîññòàíîâëåíèþ

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó ñòàðûõ æèâîòíûõ íà ôîíå ôèçè-

÷åñêîé íàãðóçêè. Èñïîëüçîâàíèå ðèáîçèäàíèêîòèíà-

ìèäà ïðåäîòâðàùàåò âîçðàñòíûå ìåòàáîëè÷åñêèå èç-

ìåíåíèÿ â ìûøöàõ [21].

ßÊ ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ïðî-

öåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ôèçè÷åñêîé

íàãðóçêè [12]. Ðàñõîä íàêîïèâøåéñÿ ßÊ íàèáîëåå èí-

òåíñèâåí â òå÷åíèå ïåðâîãî ïîëó÷àñà îòäûõà, êîãäà

óñèëèâàþòñÿ ñèíòåç êðåàòèíôîñôàòà è âûâåäåíèå ìî-

ëî÷íîé êèñëîòû. Âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ßÊ îòìå-

÷àåòñÿ ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå çàâåðøåíèÿ íàãðóçêè, îäíîâðå-

ìåííî ñ ñóïåðêîìïåíñàöèåé ñîäåðæàíèÿ êðåàòèíôîñ-

ôàòà è ãëèêîãåíà [8].

Èíòåðåñíûå ôàêòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïðèìåíåíèè

îäíîãî èç ïðîèçâîäíûõ ßÊ — ñóêöèíàòà àììîíèÿ,

ñòèìóëèðóþùåãî îáðàçîâàíèå ãëóòàìàòà, êîòîðûé äà-

ëåå äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ äî ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé êè-

ñëîòû è çàòåì ïåðåàìèíèðóåòñÿ â ãàììà-îêñèáóòèðàò.

Ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ñóêöèíàòà àììîíèÿ ìîæåò

îêàçûâàòü äâîÿêèé ýôôåêò, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

(ïðèìåðíî â 70 %) ïðîÿâëÿåòñÿ àêòèâèðóþùåå äåéñò-

âèå â âèäå ïîâûøåíèÿ áîäðîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè,

íî äî 30 % ëþäåé ðåàãèðóþò íà ñóêöèíàò àììîíèÿ êàê

íà óñïîêàèâàþùåå ñðåäñòâî, ñíèìàþùåå ñòðåññîâîå

íàïðÿæåíèå, èíîãäà âïëîòü äî ëåãêîé çàòîðìîæåííî-

ñòè è äàæå çàñûïàíèÿ [13].

Îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìî-

ãóò îêàçûâàòü êîìáèíèðîâàííûå ñóêöèíàòñîäåðæàùèå

ïðåïàðàòû. Òàê, â îäíîì èç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-

íèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå ðåìàêñîëà â òå÷åíèå 10

äíåé âûçûâàåò ïîâûøåíèå óðîâíÿ ôåðìåíòîâ, ó÷àñò-

âóþùèõ â àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòå: ãëóòàòèîíðåäóê-

òàçû, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, ãëóòàòèîí-S-òðàíñôåðà-

çû, à òàêæå êàòàëàçû, ÿâëÿþùåéñÿ áèîõèìè÷åñêèì ñè-

íåðãèñòîì ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû. Ýòî ïðèâîäèëî ê

óìåíüøåíèþ îáðàçîâàíèÿ ÏÎË-çàâèñèìûõ ïðîäóêòîâ

— ìàëîíîâîãîäèàëüäåãèäà è äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ.

Êðîìå òîãî, ïîâûøàëàñü àêòèâíîñòü êëþ÷åâîãî ôåð-

ìåíòà ïåíòîçîôîñôàòíîãî öèêëà — ãëþêîçî-6-ôîñôàò-

äåãèäðîãåíàçû, ñïîñîáñòâóþùåé îáðàçîâàíèþ âîññòà-

íîâëåííîãî ÍÀÄÔ â ðåàêöèÿõ ïåíòîçîôîñôàòíîãî

ïóòè îêèñëåíèÿ ãëþêîçû [7, 19]. Òàêîå âòîðè÷íîå àí-

òèîêñèäàíòíîå äåéñòâèå ðåìàêñîëà ìîæåò îáóñëîâëè-

âàòü ñíèæåíèå îêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ìûøö

ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå áû-

ñòðîìó èõ âîññòàíîâëåíèþ èõ ôóíêöèîíàëüíîãî ðå-

çåðâà è ðåçóëüòèðóþùåìó ïîâûøåíèþ ôèçè÷åñêîé ðà-

áîòîñïîñîáíîñòè.

Íåçíà÷èòåëüíûé ýôôåêò ðåìàêñîëà ïðè åãî ââåäå-

íèè äî òðåíèðîâêè, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåí òåì, ÷òî åãî

êîìïîíåíòû íå ìîãóò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé ìîáè-

ëèçóþùèé ýôôåêò íà ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü,

òàê êàê áîëüøèíñòâî èç íèõ íå îáëàäàåò ïðÿìûì àêòè-

âèðóþùèì äåéñòâèåì. Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå èñ-

ñëåäîâàíèé ïîêàçàíî ïðåèìóùåñòâåííî èìåííî âîñ-

ñòàíàâëèâàþùåå äåéñòâèå ßÊ è ñîäåðæàùèõ åå ïðåïà-

ðàòîâ (íàïðèìåð, öèòîôëàâèíà) íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü

[10].
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Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ïðîèñõî-

äèò ñíèæåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè, çà íèì ñëåäóåò âîñ-

ñòàíîâëåíèå è ñóïåðêîìïåíñàöèÿ [2]. ×åì ýíåðãè÷íåå

ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå, òåì áûñòðåå ìîæíî ïðî-

âîäèòü ñëåäóþùóþ òðåíèðîâêó è óëó÷øàòü òðåíèðóå-

ìûé ïîêàçàòåëü. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ðåìàê-

ñîëà ïîâûøàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ

âîññòàíîâëåíèÿ è áîëåå áûñòðîãî íàñòóïëåíèÿ ñóïåð-

êîìïåíñàöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Êóðñîâîå ïðèìåíåíèå ðåìàêñîëà ïðè òðåíèðóþ-

ùèõ íàãðóçêàõ â ðåæèìå ââåäåíèÿ ïîñëå òðåíèðîâêè

ïîâûøàåò ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìûøåé â

ñðåäíåì â 1,92 – 2,4 ðàçà ( p > 0,05) è ïðèâîäèò ê ðàç-

âèòèþ ôåíîìåíà ïîñëåäåéñòâèÿ, ñîõðàíÿþùåãîñÿ ïî

ìåíüøåé ìåðå â òå÷åíèå 2 íåäåëü ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ

íàãðóçîê.

2. Ïîâûøåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ãðûçóíîâ ïðè

ïðèìåíåíèè ðåìàêñîëà ñîïîñòàâèìî ñ òàêîâûì ýòà-

ëîííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî àäàïòîãåíà ñ âûðàæåííûì àê-

òîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì — ýòèëòèîáåíçèìèäàçîëà

ãèäðîõëîðèäà.

Âûðàæåííîñòü ôåíîìåíà ïîñëåäåéñòâèÿ îêàçàëàñü

íàèáîëåå âûðàæåííîé â ãðóïïàõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-

øèõ ýòèëòèîáåíçèìèäàçîëà ãèäðîõëîðèä è ðåìàêñîë,

ïðåâîñõîäÿ òàêîâóþ ó ÔÄÝÑ.
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INFLUENCE OF VARIOUS PHARMACOLOGICAL AGENTS ON PHYSICAL WORK CAPACITY

RESTORATION AFTER TRAINING LOADS IN EXPERIMENTAL ANIMALS

S. V. Okovityi and S. V. Rad’ko

Pharmacology Department, St. Petersburg State Chemical Pharmaceutical Academy, ul. Prof. Popova 14, St. Petersburg,

197376 Russia

The effect of remaxol administered before and after training loads was evaluated in mice in comparison to preparations known to produce pronounced actopro-

tective effects: ethylthiobenzimidazole hydrochloride and a derivative of aminoethanol and dicarboxylic acids (FDES). It is established that an increase in phy-

sical performance of animals treated with remaxol is achieved when it is administered after training loads. The effect is comparable to that of the reference

drugs. The endurance of animals receiving remaxol after training, as estimated by the maximum swimming time with a load of 7.5% body weight, increased

2.49 and 2.34 times relative to the initial values and values in the control group, respectively. The use of remaxol prior to training did not lead to changes in

physical performance.

Keywords: physical work capacity; remaxol; ethylthiobenzimidazole hydrochloride; bis{2-[(2E)-4-hydroxy-4-oxobut-2-enoyloxy]-N,N-diethylethanamine};

butanedioate; mice.
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