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НА ФОНЕ ИСТОЩАЮЩИХ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗОК
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Проведено исследование, посвященное изучению ноотропного компонента актопротекторной активности со-

единений природного происхождения после перенесенных физических нагрузок. Эксперимент был выполнен на по-
ловозрелых красах-самцах линии Wistar, массой 200–230 г. В ходе эксперимента было установлено, что курсовое
введение препарата сравнения метапрот способствовало коррекции возникшего когнитивного дисбаланса, что отра-
жается в сокращении времени достижения площадки на 61,6 % (p < 0,05) в тесте «Водный лабиринт Морриса» (ВЛМ)
относительно группы негативного контроля (НК), а также превышало время достижения площадки у группы, получав-
шей ATACL на 28,7 % (p < 0,05). Из всех исследуемых соединений природного происхождения наиболее выраженными
ноотропными свойствами обладает субстанция ATACL. Время достижения площадки было выше относительно группы
НК на 46,1 % (p < 0,05), (число ненашедших площадку крыс составляло при этом 10 %) в тесте «ВЛМ». В тесте «Условный
рефлекс пассивного избегания» (УРПИ) на фоне введения субстанции ATACL, а также препарата сравнения метапрот
после физической нагрузки наблюдалось снижение латентного периода, относительно показателя группы НК на
67,6 % (ATACL) (p < 0,05) и на 67,9 % (метапрот) (p < 0,05). Курсовое введение крысам субстанции ATACL и метапрот
способствовало улучшению поведенческих реакций животных в тесте «ТЭИ».
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A study devoted to the study of the nootropic component of the actoprotective activity of compounds of natural origin after the
physical exertion was carried out.  The experiment was performed on mature male masculine Wistar lines, weighing 200–230 g. In
the course of the experiment, it was found that the course administration of the metaprot drug compared
to the correction of the resulting cognitive imbalance, which is reflected in the reduction in the time to reach the site by 61.6 % (p < 0,05)
in the Morris Water Labyrinth Test (VLM) NK, and also exceeded the time to reach the site of the group receiving ATACL by 28,7 %
(p < 0,05). Of all the naturally occurring compounds tested, ATACL substance has the most pronounced nootropic properties. Time
to reach the site was higher relative to the ND group by 46,1 % (p < 0,05), (the number of non-rat rats was
10 % at that), in the «VLM» test. In the test «Conditional reflex of passive avoidance» (ADPI) against the background of
the introduction of the substance ATACL, as well as the preparation of the metaprot compared, after physical exertion there was a
decrease in the latent period, relative to the indicator of the NK group by 67,6 % (ATACL) (p < 0,05), and by 67,9 % (metaprot) (p < 0,05).
Course introduction of ATACL and metaprot to rats promoted the improvement of behavioral reactions of animals in the «TEI» test.
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Проблема реабилитации в спорте высоких дости-
жений стоит в настоящее время очень остро и остается
одной из актуальных в спортивной медицине. Спорт
высоких достижений требует мобилизации всех физи-
ческих и психических резервов [9]. Известно, что зап-
редельные физические нагрузки приводят к срыву не
только адаптационных возможностей, но и к недовос-
становлению организма. К факторам, лимитирующим

работоспособность, можно отнести не только оксида-
тивный стресс, ишемию, лакта-ацидоз [10, 4], но также
в условиях перегрузок спортсмены могут испытывать
глубокое истощение медиаторов в мозге, что приводит
к когнитивным нарушениям. Поддержание физической
формы сегодня немыслимо без должной фармакологи-
ческой поддержки. По этой причине особый интерес
вызывает относительно новый класс лекарственных
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препаратов – актопротекторы [6, 2]. Однако данная фарма-
котерапевтическая группа представлена ограниченным ко-
личеством лекарственных препаратов [5]. Поэтому целе-
сообразным является поиск фармакологических средств
с поливалентным механизмом действия, в частности, при-
родного происхождения (природные субстанции обла-
дают значительно лучшим профилем безопасности, при
сопоставимой эффективности применения, по сравнению
с их химическими аналогами), так как значительно воз-
растает безопасность применения данных веществ.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучить ноотропный компонент актопротекторной

активности некоторых природных соединений на фоне
физических нагрузок крыс.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Предварительно была произведена рандомизация

лабораторных крыс на основе следующих тестов: при-
нудительное плавание с нагрузкой, водного лабиринта
Морриса (ВЛМ) [3], экстраполяционного избавления
(ТЭИ) [11] и условного рефлекса пассивного избегания
(УРПИ) [9]. После этого было сформировано семь рав-
ных экспериментальных групп (n = 10). Первая группа
интактных животных (плавали по 3 животных в группе);
вторая – негативный контроль (НК), получавшая хло-
рид натрия в эквимолярном объеме; третья группа –
100 мг/кг [1]; четвертая – комбинацию AK-17 (ATACL +
катехин гидрат), в дозировке 100 мг/кг + 50 мг/кг [1];
пятая – катехин гидрат в дозировке 100 мг/кг [1]; шес-
тая и седьмая группы получали препараты сравнения
метапрот и фенотропил в дозировке 25 мг/кг [8] и
200 мг/кг соответственно. Экспериментальные дозы фе-
нотропила были выбраны с учетом межвидового коэф-
фициента пересчета (использовались эффективные дозы
для человека). Изучаемые вещества животным вводи-
ли интрагастрально за один час до тестирования.

Физические перегрузки воспроизводили в тесте при-
нудительное плавание с нагрузкой 20 % от массы тела
животного на протяжении 10 дней. Впоследствии оцени-
вали изменения когнитивных функций исследуемых со-
единений в тестах ВЛМ [3], «УРПИ»[9] и «ТЭИ» [1].

Результаты обрабатывали методом вариационной
статистики. Межгрупповые различия анализировались
параметрическими или непараметрическими методами,
в зависимости от типа распределения. В качестве пара-
метрического критерия использован критерий Стьюден-
та. В качестве непараметрического критерия – U-крите-
рий Манна-Уитни. Различия определены при р > 0,05
уровне значимости. Для статистической обработки ре-
зультатов использовали пакет программ «StatPlus 2009».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исходные показатели теста «Водный лабиринт

Морриса» приведены в табл. 1. Как видно по латентно-
му периоду достижения площадки, статистически

значимых отличий между всеми экспериментальными
группами установлено не было.

Таблица 1

Исходные показатели латентного периода
достижения площадки в тесте «ВЛМ»

Группа ЛП достижения площадки, с 
Интакт 23,430 ± 0,169 
Негативный контроль 24,500 ± 0,248 
ATACL 24,110 ± 0,313 
Комбинация AK-17 24,330 ± 0,299 
Катехин гидрат 23,930 ± 0,282 
Метапрот 23,530 ± 0,222 
Фенотропил 23,670 ± 0,229 
 После проведения эксперимента установлено,

что у группы интактных животных значимых разли-
чий, относительно первоначальных показателей дан-
ной группы крыс, установлено не было. В группе не-
гативного контроля, лишенных фармакологической
коррекции, время достижения площадки составляло
(87,25 ± 9,12) с. В то же время необходимо отметить,
что число не достигших платформы крыс было равно
20 % (рис. 1).

*Достоверно относительно группы негативного кон-
троля (p < 0,05); ¦достоверно относительно группы, полу-
чавшей Метапрот (p < 0,05); адостоверно относительно груп-
пы, получавшей Фенотропил (p < 0,05).

Рис. 1. Влияние исследуемых соединений
и препаратов сравнения

на время достижения площадки в тесте «ВЛМ»

На фоне применения препаратов сравнения –
фенотропила и метапрота время достижения площад-
ки достоверно сокращается на 22,4 % (p < 0,05) и на
61,6 % (p < 0,05) соответственно аналогичного времени
группы крыс НК. В группе, получавшей фенотропил, у
30 % крыс латентный период не был установлен, чего
не сказать о группе, получавшей метапрот, где все кры-
сы достигли «спасательного острова».

Следует также отметить, что у группы, получав-
шей метапрот, время достижения площадки было быс-
трее на 28,7 %, относительно группы, получавшей
ATACL (p < 0,05).
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У животных, которым вводили субстанцию ATACL,
время достижения площадки было выше относительно
группы НК на 46,1 % (p < 0,05), (число не нашедших
площадку крыс составляло при этом 10 %.).

У крыс, получавших комбинацию AK-17, наблю-
дается сокращение латентного периода достижения
площадки на 48,4 % (p < 0,05), (относительно группы
НК), отмечено также, что 30 % животных не нашли за
установленное время «спасательный остров».

Этап исследования показал, что на фоне введе-
ния крысам катехин гидрата 20 % лабораторных живот-
ных не находят возвышающуюся платформу в тече-
ние эксперимента. У достигших платформы крыс на-
блюдалось снижение времени достижения платформы
на 30,1 % (p < 0,05), табл. 2.

Таблица 2

Исходные показатели
поведенческой активности

экспериментальных животных в тесте «УРПИ»

Группа ЛП, с 
Время в 
темном 

отсеке, с 

Время в 
светлом 
отсеке, с 

Коли-
чество 

заходов 
Интакт 12,1 ± 0,3 8,4 ± 0,4 99,5 ± 0,7 1 
Негатив-
ный конт-
роль 

11,44 ± 
0,40 9,3 ± 0,5 99,26 ± 

0,70 1 

ATACL 13,93 ± 
0,30 8,4 ± 0,5 97,67 ± 

0,60 1 

Комби-
нация 
AK-17 

13,6 ± 
0,50 10,8 ± 0,5 95,6 ± 0,3 1 

Катехин 
гидрат 11,8 ± 0,4 8,2 ± 0,4 100,0 ± 0,8 1 

Мета- 
прот 11,5 ± 0,5 9,5 ± 0,6 99,0 ± 0,6 1 

Фено-
тропил 14,3 ± 0,5 9,9 ± 0,7 95,8 ± 1,1 1 

 
После воспроизведения физической нагрузки

поведенческий статус интактных крыс статистически
значимо не отличался от исходных показателей
(рис. 2). У группы животных негативного контроля от-
мечено удлинение латентного интервала захода в
темный отсек по сравнению с исходными показате-
лями на 340 % (р < 0,05), также увеличилось время
пребывания животного в темном отсеке на 176 %
(р < 0,05). Время нахождения в светлом отсеке сни-
зилось незначительно.

На фоне введения субстанции ATACL, а также пре-
парата сравнения метапрот, после физической нагруз-
ки наблюдалось снижение латентного периода, относи-
тельно показателя группы НК на 68 % (ATACL) (р < 0,05)
и на 67,9 % (метапрот) (р < 0,05).

У крыс, получавших комбинацию AK-17, было
установлено незначительное снижение латентного пе-
риода первого захода в темный отсек 23,8 % (р < 0,05)
по сравнению с группой НК.

*Достоверно относительно группы негативного кон-
троля (р < 0,05).

Рис. 2. Влияние исследуемых соединений и препаратов
сравнения на поведенческий статус животных

в тесте «УРПИ» после физической нагрузки

На фоне введения лабораторным животным кате-
хин гидрата и фенотропила статистически значимых
отличий от группы НК отмечено не было (рис. 2).

Исходные показатели теста «ТЭИ» приведены
табл. 3. Можно заметить, что статистически достовер-
ных различий между экспериментальными группами
крыс установлено не было.

Таблица 3

Исходная поведенческая активность
экспериментальных животных

в тесте «ТЭИ»

Группа 
Число 

неуспешных 
попыток избегания 

Латентный 
период 

подныривания, с 
Интакт 3,2 ± 0,2 29,7 ± 0,7 
НК 3,7 ± 0,4 32,3 ± 0,6 
ATACL 4,1 ± 0,5 30,0 ± 0,5 
Комбинация 
AK-17 4,4 ± 0,5 30,9 ± 0,5 

Катехин гидрат 5,3 ± 0,4 31,4 ± 0,4 
Метапрот 4,9 ± 0,5 32,8 ± 0,4 
Фенотропил 5,1 ± 0,5 32,1 ± 0,5 

Интенсивные физические и психоэмоциональные
перегрузки не вызвали изменения в поведенческих
реакциях интактных крыс в тесте «экстраполяционного
избавления». На фоне физических нагрузок у группы
крыс негативного контроля наблюдается увеличение
число прыжков на 197,3 %, а также увеличение латент-
ного периода на 125,1 % относительно исходных пока-
зателей (рис. 3).

При применении ATACL, комбинации AK-17 и ме-
тапрота были получены схожие результаты. А именно,
наблюдалось снижение числа «прыжков» относитель-
но группы НК на 54,5 % (р < 0,05), 47 % и 53 %
(р < 0,05) соответственно. Аналогичная тенденция в сни-
жении наблюдалась и в латентном периоде подныри-
вания. Так, в группе, получавших ATACL, ЛП был ниже
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относительно группы негативного контроля на 22,1 %.
В группе получавших комбинацию AK-17 латентный
период подныривания был ниже на 27,3 %, а в полу-
чавшей препарат сравнения метапрот – на 54,4 %
(р < 0,05) относительно группы негативного контроля.

а

*Достоверно относительно группы негативного кон-
троля (р < 0,05).

б

*Достоверно относительно группы негативного кон-
троля (р < 0,05).

Рис. 3. Изменение поведенческих реакций крыс
в тесте «ТЭИ» на фоне интенсивных физических

и психоэмоциональных перегрузок

Курсовое введение крысам катехин гидрата спо-
собствовало улучшению поведенческих реакций живот-
ных в тесте «ТЭИ». Так, число «прыжков», относитель-
но группы негативного контроля, снизилось на 65,4 %,
а также сократился латентный период подныривания
на 31,4 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. В условиях истощающих физических нагрузок

у крыс наблюдается развитие психоэмоционального
дисбаланса, а также снижение когнитивного потенциа-
ла, что подтверждается полученными в тестах «ВЛМ»,
«УРПИ» и «ТЭИ» данными. Курсовое введение препа-
рата сравнения метапрот способствовало коррекции

возникшего когнитивного дисбаланса, в то время как на
фоне введения фенотропила статистически значимых
отличий от группы негативного контроля установлено не
было. Из всех исследуемых природных соединений наи-
большее влияние на когнитивные функции оказывала
субстанция ATACL в вводимой дозировке 100 мг/кг.
В тесте «ВЛМ» время достижения площадки было ниже
относительно группы НК на 46,1 % (p < 0,05), (число не
нашедших площадку крыс составляло при этом 10 %).

2. На фоне введения субстанции ATACL в тесте
«УРПИ» наблюдалось снижение ЛП, относительно по-
казателя группы НК на 67,6 % (р < 0,05) (ATACL) и на
67,9 % (метапрот) (р < 0,05). Курсовое введение кры-
сам субстанции ATACL способствовало улучшению
поведенческих реакций животных в тесте «Экстрапо-
ляционного избавления». Статистически значимых от-
личий между группой, получавшей субстанцию ATACL,
и группой, получавшей препарат сравнения метапрот,
установлено не было.

3. В ходе проведенного исследования было уста-
новлено, что изучаемая субстанция ATACL не превос-
ходила препарат сравнения по показателю латентный
период достижения площадки (в тесте «ВЛМ) и имело
схожие показатели в тестах «УРПИ» и «ТЭИ». Таким
образом, целесообразно дальнейшее изучение ноотроп-
ного компонента актопротекторной активности данной
субстанции.
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