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Введение
Производные диметиламиноэтанола пред

ставляют научный интерес как физиологи-
чески и фармакологически активные сое-
динения с широким спектром активности, 
в  т. ч. в отношении статической и динами-
ческой выносливости, а также координации 
движений [2, 5, 7]. Введение в молекулы 
остатков промежуточных продуктов цикла 
трикарбоновых кислот потенциально повы-
шает активность соединений [3, 4].

Целью исследования явилась оценка 
влияния курсового введения производных 
диметиламиноэтанола на статическую ди-
намическую выносливость мелких лабора-
торных животных на фоне тренирующих 
нагрузок.

Материалы и методы
Исследование проводили на аутбредных 

мышах-самцах в возрасте 3  мес. массой 
20–30 г. Животных содержали в стандарт-
ных условиях вивария при температуре 
18–26°С со свободным доступом к воде, 
пище, при двенадцатичасовом цикле день/
ночь. 

Объектами исследования были выбраны 
продукты взаимодействия сложного эфира 
диметиламиноэтанола и янтарной кислоты 
(ДМАЭ) с некоторыми интермедиатами ци-
кла трикарбоновых кислот: ДМАЭ-малат, 
ДМАЭ-кетоглутарат, ДМАЭ-сукцинат 
и ДМАЭ-фумарат, синтезированные 
в ФГБОУ ВО СПХФУ Минздрава России.

Животные были рандомизированы 
на 11 групп (n=10). На протяжении одного 
месяца мышам ежедневно внутрижелудоч-
но вводили различные производные ДМАЭ 
(75 мг/кг) или препарат сравнения (этилти-
обензимидазол, 25 мг/кг) при разных режи-
мах использования — за 30 мин до или сразу 

после тренировочного процесса. Все иссле-
дуемые соединения предварительно рас-
творяли в физ. р-ре. Этилтиобензимидазол 
вводился сразу после окончания трени-
ровки, как средство восстанавливающего 
типа [1]. Животные группы отрицательного 
контроля получали эквиобъёмное количе-
ство физ. р-ра.

Тренировки мышей представляли собой 
ежедневный принудительный бег на бе-
говой дорожке (тредбан) Treadmill («TSE 
Systems», Германия) в течение 1 ч при ско-
рости движения ленты 0,2 м/с на протяже-
нии 1  мес. Угол наклона ленты составлял 
15° [6].

Оценку статической значимости про-
водили при помощи прибора для измере-
ния силы хвата Grip Strength Meter («TSE 
Systems», Германия) до начала исследо-
вания (фон), на 2-й и 4-й  неделе трени-
ровок.

Для оценки координации движений 
и динамической выносливости исполь-
зовали аппарат RotaRod («Ugo Basile», 
Италия) [1]. Фиксировали время удер-
жания животных на вращающемся стер-
жне при скорости вращения 20  об./мин. 
Показатель оценивали перед началом тре-
нировки — в 1-й день эксперимента (фон), 
а также спустя 2 и 4  недели тренировки. 
Если животное не падало в течение 5 мин, 
наблюдение прекращали. Увеличение вре-
мени удержания мышей на вращающем-
ся стержне под влиянием исследуемых 
соединений по сравнению с интактными 
и контрольными животными рассматрива-
лось как проявление улучшения координа-
ции движений и увеличение динамической 
физической выносливости [3].

Математико-статистический анализ ре-
зультатов осуществляли с использованием 
пакетов Microsoft Excel 2013 и Statistica 10.0.
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Результаты и их обсуждение
Сила хвата при курсовом введении 

исследуемых веществ перед трениров-
кой достоверно увеличивалась, начиная 
со 2-й недели тренировок в группах живот-
ных, получавших ДМАЭ-малат (на 16%, 
р=0,005) и ДМАЭ-кетоглутарат (на 15,8%, 
р=0,006), однако к 4-й  неделе наилучшие 
показатели продемонстрировали ДМАЭ-
кетоглутарат (на 19,7%, р=0,0001) и ДМАЭ-
сукцинат (на 12,2%, р=0,003) по сравнению 
с контрольной группой и группой этилтио-
бензимидазола.

При введении исследуемых веществ по-
сле тренировочного процесса на 2-й неделе 
введения препаратов ДМАЭ-малат, ДМАЭ-
кетоглутарат, ДМАЭ-фумарат и ДМАЭ-
сукцинат уровень статической мышечной 
выносливости был статистически значимо 
выше (р<0,0001), чем в контрольной груп-
пе, в среднем на 39%, 36%, 26% и 25% 
соответственно. Сила хвата при курсовом 
введении исследуемых веществ после тре-
нировки к 4-й неделе эксперимента досто-
верно (р<0,0001) увеличивалась по срав-
нению с контролем в группах животных, 
получавших ДМАЭ-кетоглутарат (на 21%) 
и ДМАЭ-малат (на 19%).

На 2-й и 4-й неделях регулярных физиче-
ских нагрузок время удержания на ротароде 
в контрольной группе было статистически 
значимо больше, чем в интактной, в сред-
нем на 58% (р=0,009) и на 131% (р=0,005) 
по медиане, соответственно. В группах, 
отобранных для оценки режима «после 
тренировки», были показаны сходные ре-
зультаты.

Статистически значимые различия 
между исследуемыми группами в режи-
ме введения препаратов «до тренировок» 
по показателю время удержания на рота-
роде с использованием дисперсионного 
анализа (р=0,041) были выявлены только 
через 4 недели.

Апостериорное сравнение с применени-
ем критерия Дуннета показало, что после 

введения ДМАЭ-малата уровень исследу-
емого показателя на 4-й неделе был стати-
стически значимо выше, чем в контроль-
ной группе, в среднем на 61% (р=0,011). 
Введение остальных препаратов также уве-
личило время удержания на ротароде, од-
нако уровень различий с группой контроля 
был статистически не значимым.

Р-уровни апостериорных сравнений с ис-
пользованием критерия Ньюмана — Кеулса 
после введения всех исследуемых препара-
тов превышали уровень значимости (0,05), 
что свидетельствовало об отсутствии зна-
чимых различий между исследуемыми пре-
паратами по показателю время удержания 
на ротароде в режиме «до тренировки».

В режиме «после тренировки» статисти-
чески значимые различия с использованием 
One Way ANOVA (р<0,0001) между всеми 
группами по времени удержания на ро-
тароде также, как и в режиме «до трени-
ровки», были установлены после 4 недель 
«тренировок». После введения этилтиобен-
зимидазола, ДМАЭ-фумарата и -малата, 
на 4-й неделе обследования уровень изуча-
емого показателя был статистически значи-
мо выше, чем в контрольной группе, в сред-
нем на 48% (р=0,001), 34% (р=0,013) и 33% 
(р=0,013) соответственно. В то же время от-
сутствовали различия между показателями 
контроля с группами ДМАЭ-кетоглутарат 
и -сукцинат.

Более низкие значения переменной  — 
время удержания на ротароде после 
введения подгрупп препаратов ДМАЭ-
кетоглутарат и -сукцинат через 4  недели 
«тренировок»  — в сравнении с аналогич-
ным показателем в подгруппах этилтио-
бензимидазола, ДМАЭ-фумарата и -малата 
обусловили статистически значимые раз-
личия между ними после проведения апо-
стериорных сравнений с использованием 
критерия Ньюмана — Кеулса.

Оценку влияния отдельных соединений 
на показатели физической работоспособ-
ности проводили на основе сравнения по-



125БИОМЕДИЦИНА | JOURNAL BIOMED | 2021 | Toм 17 | № 3E | 122–126

Е.Ю. Чистякова, Д.С. Лисицкий, А.Б. Верведа
«Экспериментальное изучение влияния производных диметиламиноэтанола  

на выносливость лабораторных животных»

казателей абсолютного прироста уровней 
динамической работоспособности отно-
сительно фонового уровня при различных 
режимах введения. Принимая во внима-
ние, что этилтиобензимидазол (как сред-
ство восстанавливающего типа действия) 
для всех режимов вводился после физиче-
ской нагрузки, сравнение полученных дан-
ных с ним не проводили [1, 6].

В контрольной группе животные не раз-
личались между собой по показателям при-
роста. Через 2 недели после начала введения 
исследуемых соединений статистически 
значимые различия в абсолютном приро-
сте показателя динамической физической 
работоспособности отмечены только после 
введения ДМАЭ-сукцината. При введении 
препаратов после тренировки уровень это-
го показателя был в среднем на 49% ниже 
(р=0,035), чем до тренировки.

Через 4  недели тренировок статистиче-
ски значимые различия между режимами 
введения отмечены для большей части 
исследуемых препаратов. Установлено, 
что после введения ДМАЭ-кетоглутарата 
и -сукцината в режиме «после тренировки» 
уровень показателя был ниже, чем в режиме 
«до тренировки», на 50% (р=0,002) и 45% 
(р=0,035) соответственно. Аналогичное со-
отношение (превышение значений до тре-
нировки по сравнению с таковыми после 
тренировки), не достигшее уровня стати-
стической значимости, отмечено после 

введения препарата ДМАЭ-малата, обрат-
ное — для ДМАЭ-фумарата.

Выводы
1.  Наибольшее влияние на показатели 

статической физической выносливости 
животных оказал ДМАЭ-кетоглутарат. 
Так, вне зависимости от режима введе-
ния (до тренировки или после) произош-
ло повышение статической выносливости 
на 20% (достоверные значения по сравне-
нию с контролем).

2.  На динамическую физическую выно-
сливость мелких лабораторных животных 
наибольшее влияние оказал ДМАЭ-малат. 
При режиме введения «до тренировки» 
он повышает динамическую выносливость 
на 61%, в режиме введения «после трени-
ровки»  — на 33% (достоверные значения 
по сравнению с контролем).

3.  Наибольшую эффективность проде-
монстрировал режим введения «после тре-
нировки». Так, после 4 недель эксперимента 
произошло увеличение времени удержания 
на вращающемся стержне у групп, полу-
чавших ДМАЭ-малат и ДМАЭ-фумарат. 
Статическая выносливость в группах 
ДМАЭ-сукцинат, ДМАЭ-кетоглутарат 
при этом увеличилась в среднем на 80 
и 90% соответственно по сравнению с фо-
ном (спустя 4 недели). Все результаты со-
поставимы с показателями в группе живот-
ных, получавших этилтиобензимидазол.
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