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ВЛИЯНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ ТИОБЕНЗИМИДАЗОЛА  
И СЕЛЕНОКСАНТЕНА НА ПОКАЗАТЕЛИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОСЛЕ 

ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 
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Резюме. Изучено влияние 2-этилтиобензимидазола цитрата и 9-фенил-
2,3,4,5,6,7,8,9-октагидро-1H-селеноксантена на процессы восстановления после 
физических нагрузок у мышей в тесте «Трехнагрузочная плавательная проба». 
Выявлено, что 2-этилтиобензимидазола цитрат в дозе 25 мг/кг и 9-фенил-
2,3,4,5,6,7,8,9-октагидро-1H-селеноксантен в дозе 10 мг/кг при однократном 
внутрижелудочном введении достоверно ускоряют восстановительные процессы в 
постнагрузочном периоде. 

Ключевые слова: физическая работоспособность, постнагрузочное 
восстановление, производные тиобензимидазола, этилтиобензимидазола фумарат, 
этилтиобензимидазола цитрат, производные селеноксантена. 

Введение. На сегодняшний день все чаще диагностируется состояние 
хронического утомления, проявляющееся снижением физической и умственной 
работоспособности, а также дисфункцией защитных механизмов иммунитета и 
адаптации [1]. В качестве средств фармакологической коррекции повышенной 
утомляемости применяют разнообразные средства: ноотропы, психостимуляторы, 
биогенные стимуляторы, витамины, актопротекторы, пищевые добавки и др. [2, 3]. 

Исходя из механизмов развития утомления, оптимальным может считаться 
применение фармакологических агентов метаболического типа действия — 
органических кислот (янтарной, лимонной, яблочной, фумаровой), микро- и 
макроэлементов и т. д. Однако в связи с тем, что в настоящее время на 
фармацевтическом рынке данная группа представлена сравнительно небольшим 
числом препаратов, интерес представляет поиск новых средств метаболического 
типа действия, способных повышать физическую работоспособность и ускорять 
процессы восстановления после физических нагрузок. 

Целью исследования стала оценка влияния этилтиобензимидазола цитрата и 
9-фенил-2,3,4,5,6,7,8,9-октагидро-1H-селеноксантена на процессы восстановления 
лабораторных мышей после физических нагрузок в тесте «Трехнагрузочная 
плавательная проба». 

Материалы и методы исследования. Исследование проводили на 32 белых 
беспородных мышах-самцах массой 22-24 г. Животные были рандомизированы на 
4 группы по 8 особей в каждой:  



163 

1-я группа — контрольная, получала физиологический раствор; 2-й группе 
вводили референтный препарат — 2-этилтиобензимидазола фумарат (ЭТБИФ), 25 
мг/кг; 3-й группе вводили новое производное тиобензимидазола — 2-
этилтиобензимидазола цитрат (ЭТБИЦ), 25 мг/кг; 4-й группе вводили производное 
селеноксантена — 9-фенил-2,3,4,5,6,7,8,9-октагидро-1H-селеноксантен 
(Селенопиран), 10 мг/кг. Селенопиран был синтезирован и предоставлен Научно-
исследовательским центром «Парк Активных Молекул», г. Обнинск. ЭТБИФ и 
ЭТБИЦ были синтезированы на кафедре органической химии ФГБОУ ВО СПХФУ 
Минздрава России. Все вещества вводили внутрижелудочно с помощью зонда за 
40 минут до тестирования. ЭТБИФ и ЭТБИЦ вводили в виде свежеприготовленных 
водных растворов; Селенопиран вводили в виде суспензии в 1% крахмальном геле 
с целью увеличения растворимости и биодоступности субстанции. 

Оценку физической работоспособности и эффективности восстановительных 
процессов проводили в тесте «Трехнагрузочная плавательная проба» с грузом, 
составлявшим 10% от массы тела, которая является модификацией теста 
«Вынужденное плавание» [2]. Определяли время плавания животных (с) на 
стартовом этапе, через 5 минут и 45 минут отдыха. Затем рассчитывали индекс 
пробы (ИП), равный отношению времени плавания животных при 1-й и 3-й 
нагрузках. 

Результаты исследования и их обсуждение. Было установлено, что 
наиболее низкие показатели восстановления работоспособности после аэробной 
физической нагрузки наблюдались у животных контрольной группы, у которых 
после 45 минут отдыха время плавания достигло лишь половины исходных 
значений (ИП = 0,51). Исходное время плавания животных, получавших ЭТБИФ, 
превышало значения контрольной группы в 1,33 раза, при этом ИП составил 0,72. 
У животных, которым вводили ЭТБИЦ и Селенопиран, не наблюдалось значимого 
увеличения времени плавания на 1-м этапе теста, однако через 45 минут отдыха в 
обеих группах степень восстановления работоспособности достоверно превышала 
таковую в группах Контроль и ЭТБИФ (ЭТБИЦ: p < 0.01, ИП = 0,75; Селенопиран: 
p < 0.05, ИП = 0,65) (рисунок 1). 

 

 
 
Рисунок 1 ‒ Результаты оценки процессов восстановления в тесте 

«Трехнагрузочная плавательная проба». ЭТБИФ — этилтиобензимидазола 
фумарат, ЭТБИЦ — этилтиобензимидазола цитрат; * — p < 0.05; ** — p < 0.01 
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Выводы. Таким образом, однократное введение 2-этилтиобензимидазола 

цитрата в дозе 25 мг/кг и 9-фенил-2,3,4,5,6,7,8,9-октагидро-1H-селеноксантена в 
дозе 10 мг/кг оказывало положительное влияние на процессы восстановления в 
тесте «Трехнагрузочная плавательная проба», увеличивая время плавания 
животных после физических нагрузок. Выраженность эффекта 2-
этилтиобензимидазола цитрата и 9-фенил-2,3,4,5,6,7,8,9-октагидро-1H-
селеноксантена была сопоставима с таковой 2-этилтиобензимидазола фумарата. 
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EFFECTS OF THIOBENZIMIDAZOLE AND SELENOPYRAN 
DERIVATIVES ON POST-EXERCISE RECOVERY RATES 
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Evgeny B. Shustov, Olga V. Buyuklinskaya, Sergey V. Okovityi 
 

Saint Petersburg State Chemical and Pharmaceutical University, Saint Petersburg, 
Russia 

 
Abstract. The effects of 2-ethylthiobenzimidazole citrate and 9-phenyl-

2,3,4,5,6,7,8,9-octahydro-1H-selenoxanthene on post-exercise recovery rates were 
studied using the Triple weight-loaded exhaustive swim test. 2-ethylthiobenzimidazole 
citrate at a dose of 25 mg/kg and 9-phenyl-2,3,4,5,6,7,8,9-octahydro-1H-selenoxanthene 
at a dose of 10 mg/kg were found to promote post-exercise recovery following acute 
intragastric administration. 

Keywords: physical performance, post-exercise recovery, thiobenzimidazole 
derivatives, ethylthiobenzimidazole fumarate, ethylthiobenzimidazole citrate, 
selenoxanthene derivatives. 
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