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Цель. Оценить влияние нового соединения VMA-10-18 на работоспособность мышей в тесте «Бег на 

тредбане» с последующей оценкой некоторых биохимических показателей животных.  

Материалы и методы. Физическая нагрузка воспроизводилась на модели теста «Бег на тредбане» 

с последующим забором крови и оценкой биохимических показателей. Исследуемое соединение и 

препарат сравнения вводили per os в соответствующих дозировках 10 мг/кг и 25 мг/кг за 1 час до 

выполнения физической нагрузки на протяжении 10 дней. Предварительную оценку лактат-иона и 

глюкозы осуществляли перед началом бега животных (1-й день) и после окончания десятидневного 

эксперимента.  

Результаты и обсуждения. В ходе исследования было установлено, что применение исследуемого 

соединения в дозе 10 мг/кг повышало выносливость животных в эксперименте, что 

подтверждается увеличением продолжительности бега мышей. Пик физической активности 

группы, получавшей изучаемое соединение, был выше в 2,6 раза (р < 0,05), относительно дня 

максимальной выносливости группы негативного контроля. Необходимо отметить, что лактат, а 

также уровень глюкозы, после перенесенной физической нагрузки в данной группе, был ниже в 3,3 (р 

< 0,05) и 1,8 раз (р < 0,05), в сравнении с группой негативного контроля.  

Заключение. VMA-10-18 повышает работоспособность и выносливость животных на фоне 

истощающих нагрузок, корректируя при этом возникающие метаболические нарушения. 
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The aim of the research. Evaluate the impact of the new connection VMA-10-18 on performance 

mice in the test «Running on a treadmill» with subsequent evaluation of some biochemical parameters of 

animals.  

Materials and methods. Physical activity was reproduced on the model of the test «Running on a treadmill» 

with subsequent blood sampling and assessment of biochemical parameters. The test compound and 

reference drug were administered per os at the respective doses of 10 mg/kg and 25 mg/kg 1 hour before 

exercise for 10 days. Preliminary assessment of lactate ion and glucose was carried out before the animals 

started running (day 1) and after the end of the ten-day experiment.  

Results and discussions. During the study, it was found that the use of the test compound at a dose of 10 

mg/kg increased the endurance of the animals in the experiment, as evidenced by the increase in the duration 

of the running of mice. The peak physical activity of the group receiving the studied compound was 2.6 times 

higher (p < 0.05) relative to the day of maximum endurance of the negative control group. It should be noted 

that lactate, as well as the level of glucose after exercise in this group, was lower by 3.3 (p < 0.05) and 1.8 

times (p < 0.05), compared with the negative group. control.  

Conclusion. VMA-10-18 improves the performance and endurance of animals against the background of 

debilitating loads, while correcting the resulting metabolic disorders. 
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Чрезмерные физические нагрузки и психоэмоциональное напряжение, которое 

отмечено при них, приводит к угнетению центральной нервной системы. В результате 

наблюдается ухудшение координации движений, изменяется способность к обучению. 

Отмечается также, что существенное влияние нагрузки оказывают на иммунную систему [1], 

на сердечно-сосудистую [2-4]. Ввиду этого повышается частота сокращений сердца, 

увеличивается интенсивность кровотока [5] и отмечается повреждающее действие в 

отношении эндотелия. Усиленная мышечная работа также приводит к регистрации 

гипоксических явлений, с чем связано накопление недоокисленных продуктов обмена 

(молочная кислота, неорганические фосфаты и тд) [6-8]. Перечисленные последствия в 

совокупности приводят к снижению работоспособности, выносливости, сбою в работе 

многих систем организма.  

В связи с этим актуальным является вопрос поиска соединений, которые бы не 

только повышали физическую работоспособность и выносливость, но при этом имели 

способность нивелировать возникшие на фоне нагрузки метаболические нарушения. 

Целью данного исследования явилось изучение влияния нового соединения VMA-

10-18 на выносливость мышей в тесте «Бег на тредбане» с последующей оценкой некоторых 

биохимических показателей животных. 

Материалы и методы. Объектом исследования были лабораторные беспородные 

мыши-самцы массой 23-25 г. Животные содержались в виварии ПМФИ-филиала ФГБОУ ВО 

«Волгоградский государственный медицинский университет» МЗ РФ. Все 

экспериментальные животные, в процессе проведения эксперимента, содержались в 

стандартных условиях вивария на полноценном сбалансированном комбинированном 

рационе в соответствии с рекомендациями ПМФИ-филиала ФГБОУ ВО ВолгГМУ в 

помещении с температурой + 20-24°С с соблюдением Международных рекомендаций 

Европейской конвенции по защите позвоночных животных, используемых при 

экспериментальных исследованиях. С целью моделирования физической нагрузки животные 

всех 4-х групп подвергались бегу на тредбане. Первый бег мышей проводился с целью 

рандомизации по устойчивости к физической нагрузке. После чего было сформировано 

четыре равные экспериментальные группы. Первая группа − интактный контроль (ИК); 

вторая группа негативный контроль (НК), которая подвергалась физической нагрузке (бегу 

на тредбане), но получала на всем протяжении 0,9 % раствор натрия хлорида в 

эквимолярном объёме; третья получала исследуемое синтетическое соединение VMA-10-18 в 

дозировке 10 мг/кг; четвертая группа получала референтный препарат Метапрот® в 

дозировке 25 мг/кг [10] (ФАРМРОЕКТ, Россия). Экспериментальные дозы были выбраны с 

учетом ЛД50 для данных соединений (1/30 от ЛД50) и ранее проведенных исследований. 

Исследуемые соединения и препарат сравнения животные получали интрагастрально за 1 час 

до выполняемой физической нагрузки. Физическую работоспособность оценивали в 

условиях моделирования истощения в модели «Бег на тредбане» до отказа в течение 10 дней 

[11-13]. До начала эксперимента во всех группах проводилась предварительная оценка 

лактат-иона и глюкозы у мышей. Также подобный забор крови и оценка биохимических 

показателей осуществлялась на 10-й экспериментальный день после воспроизведенной 

физической нагрузки. 

Содержание лактата определяли с помощью стандартного набора реагентов 

«Молочная кислота Абрис +». Оптическую плотность (E) измеряли спектрофотометрически 

при длине волны 500 нм. Расчет содержания молочной кислоты проводили по формуле:  

C = 3,34* 
𝐸 пробы

𝐸 калибратора
 (ммоль/л). 

Результаты обрабатывали методом вариационной статистики. Межгрупповые 

различия анализировались параметрическими или непараметрическими методами, в 

зависимости от типа распределения. В качестве параметрического критерия использован 

критерий Стьюдента. В качестве непараметрического критерия − U-критерий Манна-Уитни. 

Различия считались достоверными при p < 0,05.Для статистической обработки результатов 

использовали пакет программ «Statistica 6.0». 
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Результаты и обсуждение. Группа интактных животных подвергалась физическим 

нагрузкам группами (каждый день n=3, во второй день бега другие n=3 и т.д.). На 

протяжении 10-дневного эксперимента продолжительность бега животных статистически 

значимо не изменялась, что отражено на рисунке 1. 

В группе негативного контроля, не подвергавшейся фармакологической поддержке, 

выносливость мышей-самцов повышалась с первого экспериментального дня по третий, при 

этом пик активности был отмечен на 3-й день и составил 137, 9 ± 2,3 сек. С 4-го дня 

выносливость животных стала заметно снижаться, что, по-видимому, может 

свидетельствовать о развитии постепенного утомления мышей. К концу эксперимента (10-й 

день) время бега животных было статистически значимо ниже в 1,6 раз, относительно 

первого дня бега данной группы (р < 0,05).  

 

 
 

Рис. 1. Изменение выносливости мышей в тесте «Бег на тредбане» на фоне  

применения исследуемого соединения и препарата сравнения. 

 

Примечание: *− статистически значимо, относительно фонового показателя данной группы (t-

критерий Стьюдента, p < 0,05); μ-статистически значимо относительно пикового дня группы мышей 

НК (t-критерий Стьюдента, p < 0,05). 

 

В группе мышей, получавшей исследуемое синтетическое производное под шифром 

VMA-10-18, было отмечено постепенное повышение выносливости животных с 1-го дня 

введения соединения. Пик наибольшей продолжительности бега наблюдался на 7-й 

экспериментальный день и составлял 360 ± 3,2 сек, что было выше относительно первого дня 

бега данной группы в 2,2 раза (р < 0,05), и в 2,6 раз выше аналогичного показателя группы 

НК. В последующие дни резкого падения выносливости животных не наблюдалось. К 10-му 

дню эксперимента продолжительность бега мышей данной группы была выше в 1,9 раз (р < 

0,05) относительно фонового времени. 

Применение референтного препарата Метапрот® способствовало повышению 

тренированности животных на всем протяжении эксперимента. Было отмечено, что 

выносливость животных линейно увеличивалась с 1-го дня эксперимента, при этом пиковая 

активность мышей была отмечена на 8-й день, что было выше относительно фонового 

значения в 2,3 раза (р < 0,05). Стоит также отметить, что время бега конечного дня 

эксперимента группы, получавшая Метапрот®, было выше в 1,8 раз (р < 0,05) относительно 

1-го дня эксперимента. 

При сравнении показателя пиковая выносливость в группе, получавшей исследуемое 

соединение под лабораторным шифром VMA-10-18, с группой, получавшей Метапрот®, а 
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также конечного времени эксперимента в данных группах, статистически значимых отличий 

отмечено не было. 

После теста «Бег на тредбане» были оценены некоторые метаболические показатели 

в крови. Было установлено, что уровень лактат-иона и глюкозы у мышей до выполнения 

физической нагрузки во всех группах статистически значимо не изменялся.  

В группе интактных животных изменения уровня лактата и глюкозы, как до 

физической нагрузки (ФН), так и после не претерпевали достоверных изменений. 

В группе животных НК было отмечено повышение молочной кислоты и глюкозы 

после нагрузки относительно фонового значения в 12,4 (р < 0,05) и 3,0 (р < 0,05) 

соответственно. 

Введение исследуемого соединения VMA-10-18 на протяжении 10 дней лабораторным 

животным привело к повышению уровня как лактата – в 3,5 раза (р < 0,05), так и глюкозы в 

1,6 (р < 0,05) относительно исходных значений данной группы (рисунок 2). При этом 

необходимо отметить, что после воспроизведения нагрузок данные показатели были ниже 

относительно аналогичных группы НК в 3,3 раза (р < 0,05) (лактат-ион) и в 1,8 раза (р < 0,05) 

(глюкоза). 

 

 
Рис. 2. Влияние исследуемого соединения и препарата сравнения на изменение  

концентрации лактат-иона до и после воспроизведения физической нагрузки у мышей 

 

Примечание: * - статистически значимо относительно фонового значения данной группы (t-критерий 

Стьюдента, p < 0,05); µ- статистически значимо относительно конечного значения группы мышей НК 

(t-критерий Стьюдента, p < 0,05). 

 

На фоне применения препарата сравнения Метапрот® после ФН наблюдалось 

увеличение содержания лактата в 4,7 раза (р < 0,05), и глюкозы в 1,4 раза относительно 

фоновых значений данной группы. В сравнении с группой мышей НК показатель лактата и 

глюкозы был ниже в 2,8 раз и 2,2 раза (р < 0,05), соответственно (рисунок 3). 

 

⌂ ⌂ 
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Рис. 3. Влияние исследуемого соединения и препарата сравнения на изменение концентрации 

глюкозы до и после воспроизведения физической нагрузки у мышей. 

 

Примечание: *- статистически значимо относительно фонового значения данной группы (t-критерий 

Стьюдента, p < 0,05); µ- статистически значимо относительно конечного значения группы мышей НК 

(t-критерий Стьюдента, p < 0,05). 

 

Статистически значимых отличий между группами животных, получавших 

исследуемое соединение VMA-10-18 и Метапрот® по биохимическим показателям после 

воспроизведенной ФН, отмечено не было. 

Выводы. 

1. Курсовое 10-дневное введение мышам синтетического производного VMA-10-18 в 

дозировке 10 мг/кг позволило повысить работоспособность и выносливость у животных, 

это подтверждается тем, что к концу эксперимента продолжительность бега мышей была 

выше, относительно исходного (1-й день) в 1,9 раз (р < 0,05). При этом, пик физической 

активности наблюдался на 7-й день, и превышал аналогичный день наивысшей 

выносливости у животных группы НК в 2,6 раз (р < 0,05). 

2. Введение VMA-10-18 на фоне длительных аэробных нагрузок привело к снижению 

молочной кислоты и повышению уровня глюкозы, в сравнении с группой негативного 

контроля, в 3,3 и 1,8 раз (р < 0,05) соответственно. При этом статистически значимых 

отличий между группами, получавшими исследуемое соединение VMA-10-18 Метапрот® 

по биохимическим показателям, после воспроизведенной ФН, отмечено не было. 

3. Таким образом, данные, полученные в результате эксперимента, позволяют 

рекомендовать исследуемое соединение в качестве средства, повышающего 

работоспособность, при этом корректирующего возникшие метаболические сдвиги, что 

несомненно, представляет интерес для более углубленного изучения данного 

производного. 
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