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Ó ìûøåé èçó÷åíî âëèÿíèå êóðñîâîãî ïðèìåíåíèÿ áèîôëàâîíîèäîâ êâåðöåòèíà è

äèêâåðòèíà íà ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, îêèñëèòåëüíûé è àíòèîêèñëèòåëüíûé

ñòàòóñ îðãàíèçìà, à òàêæå ãåìîðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êðîâè è äåôîðìèðóåìîñòü

ýðèòðîöèòîâ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî ôèçè÷åñêîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ, âûçâàííîãî ÷ðåç-

ìåðíûìè áåãîâûìè íàãðóçêàìè. Èçó÷åííûå ïðåïàðàòû ïðåäîòâðàùàëè ðàçâèòèå îêèñ-

ëèòåëüíîãî ñòðåññà, óìåíüøåíèå ýëàñòè÷íîñòè ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ è ïîâûøåíèå äè-

íàìè÷åñêîé âÿçêîñòè êðîâè â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì çâåíå ãåìîäèíàìèêè. Óñòàíîâëåíî,

÷òî áèîôëàâîíîèäû ñóùåñòâåííî ïîâûøàëè ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü æèâîò-

íûõ è ïðåäîòâðàùàëè ðàçâèòèå ñèíäðîìà ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîôëàâîíîèäû, àíòèîêñèäàíòû, ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà, ôèçè÷åñêàÿ

ðàáîòîñïîñîáíîñòü, îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, ãåìîðåîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ñïîð-

òèâíîé ôàðìàêîëîãèè, êàê è ñìåæíûõ ñ íåé îòðàñëåé

ôàðìàêîëîãèè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà — âîåííîé, àâèàöè-

îííîé, êîñìè÷åñêîé, ñòàâÿùèõ öåëüþ ïîâûøåíèå íå-

ñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà â ýêñòðåìàëü-

íûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå ðåçèñòåíòíîñòè ê ôèçè÷å-

ñêèì íàãðóçêàì (ÔÍ), ÿâëÿåòñÿ ïðîôèëàêòèêà è ëå÷å-

íèå îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî ôèçè÷åñêîãî ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿ (ÔÏ) îðãàíèçìà [8, 12, 13]. Â îñíîâå ïàòîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â îðãàíèçìå ïðè

÷ðåçìåðíîé ÔÍ, ëåæàò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ è àêòè-

âàöèÿ ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ

(ÏÎË) [9 – 11].

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìåõàíèçìîâ ñíèæåíèÿ ôèçè÷å-

ñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè (ÔÐ) ïðè ÔÏ, âèäèìî, ÿâëÿ-

þòñÿ íàðóøåíèÿ ãåìîðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è îñ-

ëîæíåíèå óñëîâèé êðîâîòîêà â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì

çâåíå [8, 14, 17]. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ôàðìàêîëîãè÷å-

ñêàÿ êîððåêöèÿ ýòèõ íàðóøåíèé íåäîïèíãîâûìè ïðå-

ïàðàòàìè ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ àíòèîêñèäàíò-

íîé àêòèâíîñòüþ, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ áèîôëàâîíîèäû,

ñïîñîáíà ïðåäîòâðàùàòü ðàçâèòèå ñîñòîÿíèÿ ÔÏ è

ñïîñîáñòâîâàòü óñêîðåíèþ âîññòàíîâëåíèÿ è ïîâûøå-

íèþ ÔÐ â ýêñïåðèìåíòå.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Äëÿ ðàçâèòèÿ ñîñòîÿíèÿ õðîíè÷åñêîãî ÔÏ ó áåëûõ

íåëèíåéíûõ ìûøåé ñàìöîâ (16 – 18 ã) èñïîëüçîâàëàñü

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü Å. À. Ðîæêîâîé [8, 9, 14].

Æèâîòíûå â òå÷åíèå 12 äíåé åæåäíåâíî ïîäâåðãàëèñü

òðåõìèíóòíîìó (30 % îò ìàêñèìàëüíî ïåðåíîñèìîé

íåòðåíèðîâàííûìè æèâîòíûìè ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ÔÍ) áåãó íà ëåíòî÷íîì òðåäáàíå ñ ïîäúåìîì 20° íà

ñêîðîñòè 19 ì/ìèí (â ðåæèìå âûñîêîé ìîùíîñòè (èí-

òåíñèâíîñòè) ÔÍ — ñìåøàííàÿ àýðîáíî-àíàýðîáíàÿ

çîíà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ). Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ìû-

øàì åæåäíåâíî âíóòðèæåëóäî÷íî ââîäèëè ïî 0,5 ìë

âîäû, â îïûòíûõ ãðóïïàõ — ïî 0,5 ìë âîäíîé ñóñïåí-

çèè èç òàáëåòîê êâåðöåòèíà (3,4,7,3�4�-ïåíòàîêñèôëà-

âîí) èëè äèêâåðòèíà (äèãèäðîêâåðöåòèí, 3,3,4,5,7-ïåí-

òàãèäðîêñèôëàâîí) â äîçàõ 100 ìã/êã â ñóòêè.

Â êà÷åñòâå ïðåïàðàòîâ ñðàâíåíèÿ ÷àñòü ìûøåé ïî-

ëó÷àëà �-òîêîôåðîë (âíóòðèáðþøèííî ïî 10 ìã/êã â

ñóòêè) èëè ñóëîäåêñèä (Vessel Due F; êàïñóëû, ñîäåð-

æàùèå ïî 25 ìã åñòåñòâåííîé ñìåñè ãëèêîçîàìèíîãëè-

êàíîâ: ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè âûñîêîïîäâèæíîé ãåïàðè-

íîïîäîáíîé ôðàêöèè (80 %) è äåðìàòàí-ñóëüôàòà

(20 %); àêòèâíîñòü ñóáñòàíöèè ïî 250 ëèïàñåìè÷å-

ñêèõ åäèíèö (LRU), ïðîèçâîäñòâî “Alfa Wassermann”,

Èòàëèÿ). Âèòàìèí Å íàèáîëåå àêòèâíî èç íåäîïèíãî-

âûõ àíòèîêñèäàíòíûõ ïðåïàðàòîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñ-

õîæäåíèÿ ñòàáèëèçèðóåò ÔÐ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-

âîòíûõ â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ õðîíè÷åñêîãî ÔÏ

[8, 13]. Ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé àíòèäîïèíãîâîãî êîíòðî-

ëÿ è ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé ôàðìàêîòåðàïèè è ôàð-
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Ëàáîðàòîðèÿ êëèíè÷åñêîé ôàðìàêîëîãèè (çàâ. — ïðîô.

Ð. Ä. Ñåéôóëëà) Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäåíèå çäðàâîîõðàíå-

íèÿ Ìîñêîâñêèé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð ñïîðòèâíîé ìå-

äèöèíû Äåïàðòàìåíòà çäðàâîîõðàíåíèÿ ãîðîäà Ìîñêâû,

105120, Ìîñêâà, óë. Çåìëÿíîé âàë, 53.



ìàêîïðîôèëàêòèêè ñîñóäèñòî-èøåìè÷åñêèõ è òðîìáî-

òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ìèêðî- è ìàêðîàíãèîïàòèé, äëÿ

óëó÷øåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè ñóëîäåêñèä â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì â ñïîðòèâ-

íîé ìåäèöèíå ñðåäñòâîì êîððåêöèè ðåîëîãè÷åñêèõ íà-

ðóøåíèé äëÿ ñïîðòñìåíîâ [6, 13, 14]. Ñóëîäåêñèä æè-

âîòíûì ââîäèëè ïî îïòèìàëüíîé ñõåìå äëÿ ãåìîðåî-

ëîãîíîðìàëèçóþùåãî äåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ ÔÏ — åæå-

äíåâíî âíóòðèæåëóäî÷íî â âèäå ñóñïåíçèè â âîäå ïî

0,75 ìã/êã [6].

Ó ÷àñòè æèâîòíûõ èç êàæäîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ãðóïïû íà 1-é (èñõîäíî), 2-é, 4-é, 6-é, 8-é, 10-é è 12-é

äíè ýêñïåðèìåíòà ïðîâîäèëîñü òåñòèðîâàíèå ÔÐ ïî

ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåãà â ðåæèìå âû-

ñîêîé ìîùíîñòè ÔÍ. Â ýòè æå ñðîêè â êðîâè æèâîò-

íûõ èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï â ïîêîå îöåíèâàëè

èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ÏÎË è àêòèâíîñòü ñèñòåìû

àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà (ÑÀÎÇÎ), îïðåäå-

ëÿëè ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû êðîâè.

Ãåìîðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îöåíèâàëè ïî ïîêà-

çàòåëÿì: îòíîñèòåëüíîé (

îòí.

) [7] è äèíàìè÷åñêîé âÿç-

êîñòè êðîâè ïðè ñòàíäàðòíûõ ñêîðîñòÿõ ñäâèãà 1, 9,

25, 100 è 256 ñ

– 1

(

1

, 

9

, 

25

, 

100

è 

256

) [15], âåëè÷èíå

èíäåêñà äåôîðìèðóåìîñòè ýðèòðîöèòîâ (ÈÄÝ) ôèëüò-

ðàöèîííûì ìåòîäîì [16].

Óðîâåíü àêòèâíîñòè ÏÎË â ïîêîå è ñîñòîÿíèå ÑÀÎÇÎ

îöåíèâàëè ïî èíòåíñèâíîñòè ñïîíòàííîé õåìèëþìè-

íåñöåíöèè (ÑÕË) ïëàçìû [9], ñîäåðæàíèþ â ïëàçìå è

ýðèòðîöèòàõ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) ôëóîðè-

ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [4], äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ (ÄÊ)
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

ãðóïïà æèâîòíûõ,

òðåíèðîâî÷íûé

äåíü

Ïàðàìåòðû ÏÎË Àêòèâíîñòü ÑÀÎÇÎ

ÑÕË

ïëàçìû,

èìï/10 ñ

ÌÄÀ

ýðèòðîöèòîâ,

ììîëü/ë

ÌÄÀ

ïëàçìû,

ìîëü/ë

ÄÊ

ïëàçìû,

ìë

– 1

Êàòàëàçà

ýðèòðîöèòîâ,

ìê êàò/ñ�ë

Êàòàëàçà

ïëàçìû,

ìê êàò/ñ�ë

ÃÒÏÎ

ýðèòðîö

ìêìîëü/ã�ìèí

ÀÎÀ

êðîâè,

%

Êîíòðîëü,

1-é äåíü

(èñõîäíî)

28,7 � 2,7 12,41 � 0,28 3,75 � 0,12 3,20 � 0,10 2,55 � 0,06 0,084 � 0,008 56,1 � 2,7 18,3 � 1,7

12-é äåíü 45,2 � 3,2

ð
1

< 0,05

23,9 � 0,50

ð
1

< 0,05

9,70 � 0,36

p
1

< 0,05

6,18 � 0,25

p
1

< 0,05

1,83 � 0,15

p
1

< 0,05

0,040 � 0,016

p
1

< 0,05

38,6 � 3,8

p
1

< 0,05

12,3 � 1,9

p
1

< 0,05

Êâàðöåòèí åæå-

äíåâíî, ïî

100 ìã/êã,

1-é äåíü

(èñõîäíî)

28,0 � 2,3

p
2

> 0,05

12,50 � 0,30

p
2

> 0,05

3,74 � 0,14

p
2

> 0,05

3,20 � 0,12

p
2

> 0,05

2,58 � 0,08

p
2

> 0,05

0,092 � 0,008

p
2

> 0,05

55,2 � 2,2

p
2

> 0,05

18,3 � 1,7

p
2

> 0,05

12-é äåíü 31,6 � 3,0

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

13,6 � 0,31

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

5,53 � 0,15

p
1

< 0,05

p
2

< 0,05

4,42 � 0,11

p
1

< 0,05

p
2

< 0,05

2,40 � 0,17

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

0,073 � 0,007

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

52,9 � 2,3

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

17,0 � 1,5

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

Äèêâåðòèí, åæå-

äíåâíî, ïî

100 ìã/êã,

1-é äåíü

(èñõîäíî)

29,3 � 2,7

p
2

> 0,05

12,81 � 0,29

p
2

> 0,05

3,87 � 0,25

p
2

> 0,05

3,30 � 0,17

p
2

> 0,05

2,64 � 0,07

p
2

> 0,05

0,081 � 0,008

p
2

> 0,05

56,2 � 2,5

p
2

> 0,05

18,4 � 1,8

p
2

> 0,05

12-é äåíü 31,6 � 2,4

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

14,2 � 0,33

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

5,02 � 0,17

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

3,86 � 0,14

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

2,63 � 0,10

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

0,077 � 0,009

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

53,7 � 2,6

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

18,2 � 1,5

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

�-Òîêîôåðîë,

åæåäíåâíî ïî

10 ìã/êã,

1-é äåíü

(èñõîäíî)

28,5 � 2,5

p
2

> 0,05

12,50 � 0,35

p
2

> 0,05

3,80 � 0,15

p
2

> 0,05

3,25 � 0,13

p
2

> 0,05

2,60 � 0,05

p
2

> 0,05

0,090 � 0,009

p
2

> 0,05

55,7 � 2,4

p
2

> 0,05

18,2 � 1,6

p
2

> 0,05

12-é äåíü 30,4 � 3,2

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

14,35 � 0,30

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

4,46 � 0,21

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

3,94 � 0,15

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

2,30 � 0,10

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

0,084 � 0,012

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

47,3 � 2,4

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

16,5 � 1,8

p
1

> 0,05

p
2

< 0,05

Ñóëîäåêñèä,

åæåäíåâíî ïî

0,75 ìã/êã,

1-é äåíü

(èñõîäíî)

29,0 � 2,8

p
1

> 0,05

12,65 � 0,30

p
1

> 0,05

3,78 � 0,20

p
1

> 0,05

3,35 � 0,20

p
1

> 0,05

2,62 � 0,05

p
1

> 0,05

0,092 � 0,010

p
1

> 0,05

55,6 � 2,3

p
1

> 0,05

18,4 � 1,5

p
1

> 0,05

12-é äåíü 44,7 � 3,0

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

25,7 � 0,50

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

8,86 � 0,20

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

6,70 � 0,18

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

1,96 � 0,04

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

0,037 � 0,015

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

38,8 � 2,5

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

11,2 � 1,4

p
1

< 0,05

p
2

> 0,05

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2 ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû: p
1

— ñ èñõîäíûì óðîâíåì; p
2

— ñ êîíòðîëåì.



[1], àêòèâíîñòè ãëþòàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃÒÏÎ) ýðèò-

ðîöèòîâ [2], àêòèâíîñòè êàòàëàçû ïëàçìû è ýðèòðîöè-

òîâ [5], à òàêæå îáùåé àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè

(ÀÎÀ) êðîâè [3].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè

ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòúþäåíòà â ïðîãðàììå

Statistica 6,0 (StatSoft, ÑØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âûñîêîèíòåíñèâíàÿ áåãîâàÿ íàãðóçêà ïðèâîäèëà ê

ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ÔÐ ó ìûøåé â êîíòðîëüíîé

ãðóïïå, íà÷èíàÿ ñ 8-ãî äíÿ åæåäíåâíîãî òðåõìèíóòíî-

ãî áåãà. Åñëè èñõîäíî ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü áåãà (óðîâåíü ÔÐ) ñîñòàâëÿëà 9,9 � 1,3 ìèí, íà

6-é äåíü (ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü òðåíèðîâàííîñòè â

êîíòðîëå) 14,7 � 1,2 ìèí, ê 10-ìó äíþ íàáëþäåíèÿ ÔÐ

ñíèæàëàñü äî 7,8 � 1,2 ìèí, à ê 12-ìó — äî

5,3 � 1,1 ìèí.

Ó ìûøåé â îïûòíûõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-

øèõ èññëåäîâàííûå ïðåïàðàòû ôëàâîíîèäîâ, óðîâåíü

ÔÐ (èñõîäíî, íà 1-é äåíü ýêñïåðèìåíòà, íå îòëè÷àâ-

øèéñÿ îò ÔÐ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå) äîñòîâåðíî ïðå-

âûøàë óðîâåíü êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Íàèáîëåå âûðà-

æåííûé ýôôåêò êâåðöåòèíà è äèêâåðòèíà îòìå÷àëñÿ

íà 8 – 12-é äíè åæåäíåâíûõ ÔÍ, êîãäà ïðåïàðàòû äîñ-

òîâåðíî ïðåïÿòñòâîâàëè ñíèæåíèþ óðîâíÿ ÔÐ ìûøåé

28 È. Ñ. Òèïèêèí è äð.

������� �	 ,!�"��� �!���������2 � !�������� � �&��������!� �� ����%���!� ��� ����� �����  #(C�' �� .&'2 F&' � .D&' ��� �:�&

�����(� ����#�� ��(� ���������� � )�$ �� ����)��� � ���G�#�# D1H2 .I #3#��2 � � 	2 � E .1

Ýêïåðèìåí-

òàëüíàÿ

ãðóïïà

æèâîòíûõ

Ïîêàçàòåëü

ãåìîðåîëîãèè

Äíè òåñòèðîâàíèÿ

1-é 6-é 12-é

Êîíòðîëü 

îòí

, îòí. åä. 3,07 + 0,12 3,20 � 0,15 p
1

< 0,05 3,76 � 0,14 p
1

< 0,05



1
, ìÏà � ñ 42,50 � 2,78 47,96 � 2,54 p

1
< 0,05 58,44 � 2,78 p

1
< 0,05



9
, ìÏà � ñ 11,26 � 1,14 12,75 � 1,11 p

1
< 0,05 15,31 � 1,18 p

1
< 0,05



25

, ìÏà � ñ 7,00 � 0,30 8,81 � 0,27 p
1

< 0,05 9,88 � 0,24 p
1

< 0,05



100

, ìÏà � ñ 5,35 � 0,38 5,47 � 0,30 p
1

> 0,05 5,57 � 0,33 p
1

> 0,05



256

, ìÏà � ñ 4,51 � 0,48 5,01 � 0,55 p
1

> 0,05 5,33 � 0,61 p
1

> 0,05

ÈÄÝ, óñë. åä. 1,74 � 0,04 1,62 � 0,03 p
1

< 0,05 1,40 � 0,05 p
1

< 0,05

Êâåðöåòèí 

îòí

, îòí. åä. 3,06 � 0,10 p
2

> 0,05 3,02 � 0,14 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 3,07 � 0,13 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



1
, ìÏà � ñ 42,76 � 2,80 p

2
> 0,05 42,70 + 2,55 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05 43,32 � 2,64 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05



9
, ìÏà � ñ 11,34 � 1,10 p

2
> 0,05 11,37 � 1,12 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05 11,21 � 1,14 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05



25

, ìÏà � ñ 7,02 + 0,27 p
2

> 0,05 7,18 � 0,25 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 7,26 � 0,23 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



100

, ìÏà � ñ 5,36 � 0,27 p
2

> 0,05 5,30 � 0,34 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 5,44 � 0,30 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05



256

, ìÏà � ñ 4,48 � 0,40 p
2

> 0,05 4,47 � 0,48 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 4,83 � 0,56 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05

ÈÄÝ, óñë. åä 1,73 � 0,02 p
2

> 0,05 1,74 � 0,05 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 1,72 � 0,03 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05

Äèêâåðòèí 

îòí

, îòí. åä. 3,08 � 0,12 p
2

> 0,05 3,05 � 0,14 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 3,00 � 0,13 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



1
, ìÏà � ñ 42,40 � 2,60 p

2
> 0,05 41,62 � 2,52 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05 40,18 � 2,64 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05



9
, ìÏà � ñ 11,22 � 1,16 p

2
> 0,05 10,23 � 1,10 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05 10,05 � 1,12 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05



25

, ìÏà � ñ 6,96 � 0,27 p
2

> 0,05 6,82 � 0,33 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 6,70 � 0,31 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



100

, ìÏà � ñ 5,36 � 0,40 p
2

> 0,05 5,42 � 0,41 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 5,28 � 0,38 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



256

, ìÏà � ñ 4,50 � 0,51 p
2

> 0,05 4,57 � 0,50 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 4,68 � 0,47 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05

ÈÄÝ, óñë. åä. 1,74 + 0,03 p
2

> 0,05 1,67 � 0,05 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 1,67 � 0,04 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05

�-Òîêîôåðîë 

îòí

, îòí. åä. 3,10 � 0,13 p
2

> 0,05 3,15 � 0,14 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 3,80 � 0,12 p
1

< 0,05 p
2

> 0,05



1
, ìÏà � ñ 42,47 � 2,69 p

2
> 0,05 48,10 � 2,37 p

1
> 0,05 p

2
> 0,05 59,27 � 2,50 p

1
< 0,05 p

2
> 0,05



9
, ìÏà � ñ 11,28 � 1,15 p

2
> 0,05 12,70 � 1,14 p

1
> 0,05 p

2
> 0,05 15,36 � 1,16 p

1
< 0,05 p

2
> 0,05



25

, ìÏà � ñ 7,05 � 0,28 p
2

> 0,05 8,86 � 0,25 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 9,87 � 0,20 p
1

< 0,05 p
2

> 0,05



100

, ìÏà � ñ 5,33 � 0,40 p
2

> 0,05 5,50 � 0,28 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 5,60 � 0,30 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05



256

, ìÏà � ñ 4,49 � 0,42 p
2

> 0,05 5,01 � 0,50 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 5,34 � 0,52 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05

ÈÄÝ, óñë. åä. 1,73 + 0,04 p
2

> 0,05 1,70 � 0,03 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 1,45 � 0,04 p
1

< 0,05 p
2

> 0,05

Cóëîäåêñèä 

îòí

, îòí. åä. 3,07 � 0,11 p
2

> 0,05 3,05 � 0,12 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05 3,06 � 0,13 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



1
, ìÏà � ñ 42,55 � 2,54 p

2
> 0,05 42,91 � 2,50 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05 42,85 � 2,30 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05



9
, ìÏà � ñ 11,22 � 1,15 p

2
> 0,05 11,39 � 1,11 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05 11,26 � 1,13 p

1
> 0,05 p

2
< 0,05



25

, ìÏà � ñ 6,98 � 0,25 Ð2 > 0,05 7,20 � 0,24 ð
1

> 0,05 ð
2

< 0,05 7,05 � 0,21 ð
1

> 0,05 ð
2

< 0,05



100

, ìÏà � ñ 5,35 � 0,30 p
2

> 0,05 5,40 � 0,30 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 5,36 � 0,32 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05



256

, ìÏà � ñ 4,52 � 0,48 p
2

> 0,05 4,50 � 0,42 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 4,76 � 0,50 p
1

> 0,05 p
2

> 0,05

ÈÄÝ, óñë. åä. 1,74 + 0,03 p
2

> 0,05 1,72 � 0,03 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05 1,73 � 0,02 p
1

> 0,05 p
2

< 0,05



íèæå èñõîäíîãî óðîâíÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïðå-

äîòâðàùåíèè ðàçâèòèÿ ó æèâîòíûõ ñîñòîÿíèÿ õðîíè-

÷åñêîãî ÔÏ. Ïðèìåíåíèå �-òîêîôåðîëà äîñòîâåðíî

ïîâûøàëî ÔÐ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â

ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ òðåíèðîâàííîñòè, íî

ëèøü íåçíà÷èòåëüíî êîððåêòèðîâàëî åå ïðè ðàçâèòèè

ÔÏ (8 – 12-é äíè). Ñóëîäåêñèä îêàçûâàë âëèÿíèå íà

ÔÐ, ñõîäíîå ñ íàáëþäàåìûì ïðè ââåäåíèè æèâîòíûì

ôëàâîíîèäíûõ ïðåïàðàòîâ (ðèñóíîê).

Ïàðàìåòðû àêòèâíîñòè ÏÎË è ÑÀÎÇÎ èñõîäíî (íà

1-é äåíü ýêñïåðèìåíòà) íå ðàçëè÷àëèñü äîñòîâåðíî ìå-

æäó êîíòðîëüíîé è îïûòíûìè ãðóïïàìè (òàáë. 1). Ê

12-ìó äíþ ïðè ðàçâèòèè ó ìûøåé â êîíòðîëå õðîíè÷å-

ñêîãî ÔÏ îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå óãíåòåíèå ïîêàçàòå-

ëåé ÑÀÎÇÎ è àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ÏÎË ïî ñðàâíåíèþ

ñ èñõîäíûì óðîâíåì. Êâåðöåòèí èëè äèêâåðòèí äîñòî-

âåðíî ïðåäîòâðàùàëè ê 12-ìó äíþ ïîäàâëåíèå ÑÀÎÇÎ

è èíòåíñèôèêàöèþ ïåðåîêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â

îðãàíèçìå æèâîòíûõ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íà ÏÎË

è ÑÀÎÇÎ âëèÿë è âèòàìèí Å, ïðîÿâëÿÿ ïðè ýòîì áëèç-

êóþ ê ôëàâîíîèäàì àêòèâíîñòü. Ñóëîäåêñèä íå îáëà-

äàë êàêîé-ëèáî çàìåòíîé àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíî-

ñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü

ôëàâîíîèäîâ êâåðöåòèíà è äèêâåðòèíà, êàê è âèòàìè-

íà E, ïðè èõ êóðñîâîì ââåäåíèè æèâîòíûì ïðè çíà÷è-

òåëüíûõ ïî èíòåíñèâíîñòè åæåäíåâíûõ ÔÍ ñïîñîáñò-

âóåò ïðåäîòâðàùåíèþ ðàçâèòèÿ ó ìûøåé îêèñëèòåëü-

íîãî ñòðåññà ôèçè÷åñêîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Êàê èçâåñòíî [9, 14, 17], îäíèì èç îñíîâíûõ ìåõà-

íèçìîâ îñëàáëåíèÿ ÔÐ ïðè îêèñëèòåëüíîì ñòðåññå ÿâ-

ëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ëàáèëüíîñòè è

ýëàñòè÷íîñòè ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí è îáóñëîâëåí-

íûå èìè èçìåíåíèÿ â âÿçêîñòíûõ ñâîéñòâàõ êðîâè,

ïðåæäå âñåãî, â òàêèõ îïðåäåëÿþùèõ òåêó÷åñòü êðîâè

â çâåíå ìèêðîöèðêóëÿöèè ãåìîðåîëîãè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðàõ, êàê äåôîðìèðóåìîñòü ýðèòðîöèòîâ è äèíàìè-

÷åñêàÿ âÿçêîñòü êðîâè ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ñäâèãà.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè ãåìîðåîëîãèè ó

æèâîòíûõ èç êîíòðîëüíîé è îïûòíûõ ãðóïï íà 1-é

äåíü (èñõîäíî, äî íà÷àëà åæåäíåâíûõ ÔÍ), íà 6-é äåíü

(âðåìÿ ðàçâèòèÿ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ òðåíèðîâàííî-

ñòè ìûøåé ê áåãó è êîìïåíñèðîâàííîãî îêèñëèòåëüíî-

ãî ñòðåññà) è íà 12-é äåíü åæåäíåâíûõ ÔÍ (êîãäà â

êîíòðîëå ðàçâèâàåòñÿ âûðàæåííûé ñèíäðîì õðîíè÷å-

ñêîãî ÔÏ íà ôîíå íåêîìïåíñèðîâàííîãî îêèñëèòåëü-

íîãî ñòðåññà, ðåçêî ëèìèòèðóþùèõ âîçìîæíîñòü àäàï-

òàöèè îðãàíèçìà ê ÔÍ).

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ìûøè íà 6-é äåíü åæåäíåâ-

íûõ íàãðóçîê äåìîíñòðèðîâàëè íåêîòîðîå óõóäøåíèå

ãåìîðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óñ-

ëîâèÿ êðîâîòîêà â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå (óâåëè-

÷åíèå 

1

, 

9

è 

25

è óìåíüøåíèå ÈÄÝ) ïî ñðàâíåíèþ ñ

èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè. Íà 12-é äåíü â ðåçóëüòàòå ðàç-

âèòèÿ õðîíè÷åñêîãî ÔÏ æèâîòíûõ áûëî îòìå÷åíî

äàëüíåéøåå ðåçêîå óõóäøåíèå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ:

óâåëè÷åíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè êðîâè ïðè ìàëûõ

ñêîðîñòÿõ ñäâèãà è ñíèæåíèå ýëàñòè÷íîñòè ìåìáðàíû

ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå 

îòí

.

Îòìå÷àåìûå ïðè ÷ðåçìåðíûõ ÔÍ íàðóøåíèÿ ãåìîðåî-

ëîãèè çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿþò ôóíêöèîíèðîâàíèå

ñèñòåìû êðîâîñíàáæåíèÿ îðãàíîâ è òêàíåé îðãàíèçìà

è ìîãóò îãðàíè÷èâàòü óðîâåíü ÔÐ ïðè ðàçâèòèè ÔÏ.

Ïðåïàðàòû ôëàâîíîèäîâ è ñóëîäåêñèä äîñòîâåðíî

íîðìàëèçîâàëè ñäâèãè â ïàðàìåòðàõ ãåìîðåîëîãèè, íà-

áëþäàåìûå íà 12-é äåíü åæåäíåâíûõ ÔÍ, âî âðåìÿ

ðàçâèòèÿ ñîñòîÿíèÿ õðîíè÷åñêîãî ÔÏ è ðàçâåðòûâàíèÿ

îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà.

Êîððåêöèÿ ôëàâîíîèäàìè ôóíêöèîíàëüíîé ýëàñòè÷íîñòè ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí 29
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Èçìåíåíèå ÔÐ ó ìûøåé ïðè ðàçâèòèè ÔÏ ïðè åæåäíåâíûõ áåãîâûõ íàãðóçêàõ âûñîêîé ìîùíîñòè â êîíòðîëå è íà ôîíå åæåäíåâíîãî

ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ ôëàâîíîèäîâ, âèòàìèíà E è ñóëîäåêñèäà.



ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñíèæåíèå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìû-

øåé â ðåçóëüòàòå ÷ðåçìåðíûõ åæåäíåâíûõ ôèçè÷åñêèõ

íàãðóçîê, âûçûâàþùèõ ñîñòîÿíèå õðîíè÷åñêîãî ôèçè-

÷åñêîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì

îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, âêëþ÷àþùåãî èíòåíñèôèêà-

öèþ ïåðåîêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà ôîíå óãíåòåíèÿ

ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà.

2. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ïðè õðîíè÷åñêîì ôèçè÷å-

ñêîì ïåðåíàïðÿæåíèè æèâîòíûõ âûçûâàåò íàðóøåíèÿ

äåôîðìèðóåìîñòè ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí è óâåëè-

÷åíèå äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè êðîâè ïðè ìàëûõ ñêîðî-

ñòÿõ ñäâèãà, ÷òî îñëîæíÿåò óñëîâèÿ ãåìîäèíàìèêè â

êàïèëëÿðíîì ðóñëå.

3. Ïðåïàðàòû áèîôëàâîíîèäîâ êâåðöåòèí è äèêâåð-

òèí ïðè èõ åæåäíåâíîì âíóòðèæåëóäî÷íîì (100 ìã/êã)

ââåäåíèè ìûøàì â óñëîâèÿõ ÷ðåçìåðíûõ ôèçè÷åñêèõ

íàãðóçîê îêàçûâàþò ãåìîðåîëîãîíîðìàëèçóþùèé ýô-

ôåêò, ñîïîñòàâèìûé ñ ýôôåêòîì ñóëîäåêñèäà; íå ìåíåå

ýôôåêòèâíî, ÷åì �-òîêîôåðîë, îãðàíè÷èâàþò ÏÎË-

ñòèìóëèðóþùåå è ÑÀÎÇÎ-óãíåòàþùåå äåéñòâèå ÷ðåç-

ìåðíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê, à òàêæå ñïîñîáñòâóþò

ïîääåðæàíèþ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè æèâîò-

íûõ è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàþò ðàçâè-

òèå ñèíäðîìà õðîíè÷åñêîãî ôèçè÷åñêîãî ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿ.
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FLAVONOID CORRECTION OF FUNCTIONAL ELASTICITY OF ERYTHROCYTE

MEMBRANES AND HEMORHEOLOGICAL DISORDERS DURING OXIDATIVE STRESS

CAUSED BY CHRONIC PHYSICAL OVERSTRAIN IN MICE

I. S. Tipikin, E. A Rozhkova, R. D. Seifulla, Z. G. Ordzhonikidze, V. V. Panyuskin, and A. A. Kravtsov

Laboratory of Clinical Pharmacology and Doping Control, Moscow Research Center of Sport Medicine, ul. Zemlyanoi

Val 53, Moscow, 107120, Russia

Effect of a course of treatment by bioflavonoids quercetin and diquertin on the physical work capacity, oxidant and antioxidant status of organism, and hemo-

rheological parameters and deformability of erythrocytes have been studied under conditions of chronic physical overstrain in mice caused by sequential extra-

ordinary running load. The drugs effectively prevent the development of oxidative stress, loss of elasticity of erythrocyte membranes and growth in dynamic

blood viscosity in microcirculatory link of hemodynamics. It is established that both bioflavonoids significantly increase the physical work capacity of animals

and prevent from the development of physical overstrain syndrome.

Key words: Bioflavonoids, antioxidants, physical load, physical work capacity, oxidative stress, hemorheological disorders
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