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Адаптогены – это растительные экстракты или синтетические соединения, 
обладающие способностью повышать устойчивость организма к физическим нагруз-
кам и широкому спектру внешних стрессовых воздействий. Целью данного исследо-
вания явилось изучение влияния курсового применения поливитаминно-минеральных 
комплексов (ПВМК) «Витапрен» и «Витапрен феррум» на физическую работоспо-
собность и выносливость лабораторных животных (самцы крыс линии Вистар) в 
тесте «вынужденного плавания с грузом». «Витапрен» и «Витапрен феррум» – это 
натуральные поливитаминно-минеральные комплексы с разной степенью содержа-
ния металлоорганической формы двухвалентного железа, выделенные из хвои Ели 
обыкновенной (Picea abies). В результате проведенного исследования установлено, 
что данные ПВМК обладают актопротекторным действием: повышают общую 
физическую выносливость животных на фоне интенсивной физической нагрузки в 
тесте «вынужденное плавание с грузом». Также при курсовом применении исследу-
емых ПВМК в тканях скелетных мышц и миокарда крыс после интенсивной физиче-
ской нагрузки не выявлено увеличения катаболизма белка, истощения энергетическо-
го субстрата (глюкозы) и накопления лактата. Таким образом, ПВМК «Витапрен» 
и «Витапрен феррум» могут быть рассмотрены в качестве перспективных адапто-
генных средств, способствующих улучшению общей физической работоспособности 
и выносливости.
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натов тканей, крысы линии Вистар.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время вопросы повыше-
ния резистентности организма и профес-
сиональной физической работоспособ-
ности в условиях экстремальных физиче-
ских и психоэмоциональных нагрузок, а 
также целенаправленный поиск веществ, 
обладающих адаптогенным действием, с 
возможным их применением в различных 
отраслях медицины являются насущными 
и актуальными [1]. Адаптогены – это суб-
станции, повышающие неспецифическую 
сопротивляемость организма и увеличи-

вающие его устойчивость к различным 
неблагоприятным воздействиям (холод, 
стресс, физическая нагрузка и прочие) [2]. 
Особый интерес в последнее время пред-
ставляет относительно новый фармако-
логический класс таких соединений, как 
«актопротекторы» – это класс веществ, ко-
торые повышают физическую работоспо-
собность и выносливость в экстремальных 
условиях [3]. Согласно имеющимся в ли-
тературе данным, адаптогены раститель-
ного происхождения имеют преимущество 
перед синтетическими, так как действуют 
более физиологично, не вызывая ряда не-
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желательных реакций, обладают более 
широким спектром биологических эффек-
тов, что обусловлено их разнообразным 
фитохимическим составом [2, 4]. Учиты-
вая вышеизложенное, целесообразным яв-
ляется поиск фармакологических средств 
с мультитаргетным механизмом действия, 
в частности, природного происхождения, 
преимуществом которых будет являться: 
обширный спектр биологически активных 
веществ; низкая токсичность; присутствие 
нескольких видов фармакологической ак-
тивности; быстрое нарастание фармако-
логического эффекта [5]. К растительным 
препаратам, которые, предположительно, 
способны оказывать актопротекторный 
эффект на живые организмы, можно от-
нести исследуемые поливитаминно-мине-
ральные комплексы (ПВМК) «Витапрен» 
и «Витапрен феррум» с разной степенью 
содержания металлоорганической формы 
двухвалентного железа, выделенные из 
хвои ели обыкновенной (Picea abies).

Цель исследования – оценка физиче-
ской работоспособности и выносливости 
лабораторных животных, прошедших кур-
совое применение поливитаминно-мине-
ральных комплексов «Витапрен» и «Ви-
тапрен феррум» в тесте «вынужденного 
плавания с грузом». 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Экспериментальные животные. Ис-
следование проведено на самцах крыс ли-
нии Wistar с массой тела 200–220 г (n = 18) 
на базе Института физиологии НАН Бе-
ларуси. Длительность опыта составила  
7 суток. Группы животных были сформи-
рованы рандомным образом. Группа «Кон-
троль» включала крыс, весь период экс-
перимента получавших внутрижелудочно 
апирогенный физиологический раствор 
(АФР) (растворитель) в эквивалентном 
объеме (n = 6); группа «Витапрен» состо-
яла из животных, которым ежедневно в 
течение 7 суток внутрижелудочно вводи-
ли вышеуказанный ПВМК в дозе 24 мг/кг 
(n = 6); группа «Витапрен феррум» вклю-
чала крыс, которым ежедневно внутриже-
лудочно вводили вышеуказанный ПВМК в 
дозе 24 мг/кг (n = 6). Мониторинг массы 
тела животных проводили ежедневно.

Крыс содержали в стандартных ус-
ловиях вивария. Все манипуляции были 
согласованы и одобрены с комитетом по 

биоэтике Института физиологии НАН 
Беларуси (протокол № 7 от 15.12.2022) и 
соответствовали нормам Европейской кон-
венции по защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментальных 
и иных научных целей [6]. Количество и 
численный состав групп являются адекват-
ными и соответствуют государственным и 
международным стандартам качества пла-
нирования и проведения исследований на 
животных [7, 8].

Исследуемые поливитаминно-мине-
ральные комплексы «Витапрен» и «Вита-
прен феррум» были выделены из хвои ели 
обыкновенной (Picea abies) по оригиналь-
ной технологии с использованием экспе-
риментальной пилотной технологической 
установки по получению из растительного 
сырья биологически активных соединений 
(проект № 00081657 международной тех-
нической помощи «Содействие переходу 
Республики Беларусь к «зеленой» эконо-
мике»). «Витапрен» и «Витапрен феррум» 
представляют собой натуральные ком-
плексы биологически активных веществ с 
разной степенью содержания металлоор-
ганической формы двухвалентного желе-
за. Они содержат природный витамин С, 
а также витамины Е, В, К, полипренолы, 
флавоноиды, фитонциды, фитостерины, 
аминокислоты, макро- и микроэлемен-
ты (железо, натрий, калий, цинк, магний, 
медь, кальций, селен, барий, серебро, ни-
кель, бром). «Витапрен» представляет со-
бой непрозрачную жидкость, «Витапрен 
феррум» – мелкодисперсный однородный 
порошок.

Тест «вынужденного плавания с гру-
зом» использовали для оценки актопротек-
торного (адаптогенного) эффекта исследу-
емых ПВМК. Суть метода состоит в том, 
чтобы оценить физическую работоспособ-
ность и выносливость лабораторных жи-
вотных при погружении их в сосуд с водой 
(t H2O= 20–24 °С) с прикрепленным грузом 
в виде металлических цилиндров к сред-
ней части хвоста. В работах Каркищенко 
В. Н. и соавторов доказано, что наиболее 
оптимальным для оценки физической вы-
носливости крыс является плавание жи-
вотного с грузом весом 10% от массы тела 
[9]. Регистрируемым параметром является 
время плавания  в секундах. Окончанием 
теста считают отказ животного от плава-
ния, то есть его полное погружение под 
«водное зеркало» на 10 секунд [10]. Физи-
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ческую выносливость крыс в эксперимен-
те оценивали до и после курсового введе-
ния исследуемых ПВМК. Интегральным 
показателем актопротекторной активности 
в данном тесте считали прирост времени 
плавания (∆t, %) лабораторных животных, 
который определяли как отношение вре-
мени плавания до и после курсового при-
менения исследуемых комплексов. Срав-
нительную оценку актопротекторной ак-
тивности ПВМК «Витапрен» и «Витапрен 
феррум» по данному критерию выполняли 
на основе сопоставления полученных ре-
зультатов с «эталонными» адаптогенами с 
доказанной активностью. 

Техника проведения гематологиче-
ского исследования крови. Забор крови у 
животных осуществляли в пробирку с К2 
ЭДТА из латеральной вены хвоста непо-
средственно после проведения физиче-
ской нагрузки по окончании эксперимента. 
Общий анализ крови (ОАК) проводили на 
автоматическом гематологическом вете-
ринарном анализаторе Nihon MEK 6450К 
(Япония). Определяли количество лейко-
цитов, эритроцитов, тромбоцитов, уровень 
гемоглобина и гематокрит, эритроцитар-
ные и тромбоцитарные индексы. 

Забор крови для биохимического иссле-
дования у наркотизированных животных 
по окончании эксперимента осуществляли 
сразу после физической нагрузки путем 
декапитации. Кровь собирали из шейной 
вены в пробирку с активатором свертыва-
ния и гелем-разделителем, отстаивали в 
течение 1 часа при комнатной температу-
ре и центрифугировали при скорости 3000 
об/мин 15 минут (центрифуга Biosan LMC-
3000, Латвия). Полученную сыворотку пи-
петировали в пробирки типа Эппендорф и 
хранили при температуре -20°С [11, 12].

Техника забора органов. При дис-
секции у каждой крысы были извлече-
ны и взвешены на лабораторных весах 
(ScoutPro, Китай) сердце и левая трехгла-
вая мышца голени. Хранение материала 
осуществляли при температуре -20°С. 

Для приготовления гомогенатов на-
вески тканей трехглавой мышцы голени и 
сердца измельчали на льду ручным гомо-
генизатором IKA T 10 basic (IKA-WERKE, 
Германия) с использованием 0,1 М Na-
фосфатного буфера (рН = 7,4) (разведение 
1:10). Полученные гомогенаты центрифу-
гировали (Biosan LMC-3000, Латвия) в те-
чение 10 минут со скоростью 3000 об/мин, 

после чего удаляли липидную фракцию и 
осадок. Далее надосадочную жидкость по-
вторно центрифугировали на рефрежара-
торной центрифуге Allegra 64R (Beckman 
Coulter, США) в течение 10 минут со ско-
ростью 9000 об/мин. Полученные супер-
натанты отбирали в пробирки типа Эппен-
дорф и хранили при температуре -20°С.

Биохимический анализ. Биохимиче-
ские показатели сыворотки крови, гомоге-
натов скелетных мышц и миокарда экспе-
риментальных крыс определяли общепри-
нятыми методами на биохимическом авто-
матическом анализаторе BS-200 (Mindray, 
Китай) с программным обеспечением 
BS-330. Для проведения анализа исполь-
зовали коммерческие наборы «Диасенс» 
(Беларусь) и «ЛАКТАТ-ВИТАЛ» (Россия) 
согласно инструкциям производителя с 
обязательным проведением контроля ка-
чества (контрольные сыворотки производ-
ства Randox, Великобритания). 

Определяли следующие биохимиче-
ские показатели: в сыворотке крови – об-
щий белок, альбумин, мочевину, креати-
нин, общий холестерин, триглицериды, 
глюкозу, альфа-амилазу, общий билиру-
бин, аспартатаминотрансферазу (АСТ), 
аланинаминотрансферазу (АЛТ), общую 
креатинкиназу (КК), креатинкиназу-МВ 
(КК-МВ), лактатдегидрогеназу (ЛДГ), же-
лезо, общую железосвязывающую способ-
ность сыворотки (ОЖСС); в гомогенатах 
скелетных мышц – общий белок, глюкозу, 
лактат, железо, общую КК, ЛДГ; в гомоге-
натах миокарда – общий белок, глюкозу, 
лактат, железо, общую КК, КК-МВ, ЛДГ.

Статистическую обработку дан-
ных выполняли с помощью программ 
Microsoft Excel и Statistica 10.0. Распре-
деление исследуемых показателей про-
веряли по критерию Шапиро-Уилка. При 
условии нормальности распределения 
использовали параметрические методы 
статистики: данные были представлены 
в виде среднего ± стандартная ошибка 
среднего (М ± SEM), а статистическую 
значимость отличий оценивали на осно-
вании t-критерия Стьюдента. При ненор-
мальном распределении значений приме-
нялись непараметрические методы стати-
стики: результаты были представлены в 
виде медианы, 25 и 75 процентилей (Ме 
[25; 75]), а статистическую значимость от-
личий рассчитывали по U-критерию Ман-
на-Уитни для независимых выборок и по 
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W-критерию Уилкоксона для зависимых 
выборок. Отличия считали достоверными 
при уровне значимости р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование изменения массы тела 
и общего состояния. Для оценки влия-
ния курсового применения исследуемых 
ПВМК проводили динамический контроль 
общего состояния животных. 

Общее состояние и поведение живот-
ных в целом носили удовлетворительный 
характер. Шерстный покров у всех живот-
ных был яркий, блестящий, гладкий, неза-
грязненный, кожа эластичная, подвижная, 
бледная, без видимых жировых отложе-
ний. Видимые слизистые оболочки (конъ-
юнктива, слизистые оболочки носовой и 

ротовой полостей, анального отверстия) 
были бледные, чистые, без изъязвлений и 
посторонних наложений. Патологические 
выделения из естественных отверстий тела 
отсутствовали. Динамика изменения мас-
сы тела подопытных крыс на протяжении 
всего периода мониторинга была положи-
тельной. Согласно полученным данным, 
не установлено достоверно значимых от-
личий относительно массы тела живот-
ных между группами «Контроль», «Вита-
прен», «Витапрен феррум». Прирост мас-
сы тела крыс группы «Контроль» за весь 
период наблюдения составил 12,1 %, груп-
пы «Витапрен» и «Витапрен феррум» –  
7,0% и 18,6% соответственно (рисунок 1).  
Следовательно, исследуемые ПВМК не 
оказывали негативного влияния на общее 
состояние и массу тела крыс.

Рисунок 1. – Динамика массы тела животных в эксперименте (М ± SEM)

Актопротекторная активность ис-
следуемых ПВМК. У контрольной группы 
животных в тесте «вынужденного плава-
ния с грузом» не выявлено значимых изме-
нений времени плавания до и через 7 суток 
после введения АФР (112,18 с и 130,75 с 
соответственно, прирост времени плава-
ния ∆t = 16,6 %), что свидетельствует об 
отсутствии влияния АФР на выносливость 
и работоспособность экспериментальных 
животных (рисунок 2).

Внутрижелудочное курсовое введе-
ние ПВМК «Витапрен феррум» в течение 
7 дней приводило к увеличению времени 
плавания животных в рассматриваемом 
тесте. Прирост времени плавания после 

курсового введения данного ПВМК соста-
вил ∆t = 80,9% по отношению к значениям 
до введения (с 130,86 с до 236,72 с соот-
ветственно) и ∆t = 81,0% по отношению к 
значениям контрольной группы после се-
мидневного приема АФР. 

Более выраженные изменения иссле-
дуемого показателя были зафиксированы у 
животных после внутрижелудочного кур-
сового введения ПВМК «Витапрен» в эк-
випотентной дозе. Прирост времени пла-
вания составил по отношению к значениям 
до введения данного ПВМК ∆t = 111,7% (с 
123,28 с до 261,00 с), по отношению к зна-
чению контрольной группы после семид-
невного приема АФР – ∆t = 99,6 %.
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Описанные выше изменения значений 
времени плавания в используемом тесте 
свидетельствуют о положительном влия-
нии ПВМК «Витапрен» и «Витапрен фер-
рум» на выносливость и работоспособ-
ность экспериментальных животных.

Таким образом, оценка актопротек-
торной активности исследуемых ПВМК 
показала, что крысы, получавшие пре-
вентивно «Витапрен» и «Витапрен фер-
рум» в дозе 24 мг/кг в течение 7 дней, по 
окончании курсового приема данных ком-
плексов при попадании в воду начинали 
активно двигаться, практически без пери-
одов зависания. Прирост времени плава-
ния составил 99,6% (р = 0,064) и 81,0% 

(р = 0,070) соответственно, по отношению 
к животным группы «Контроль» после се-
мидневного приема АФР, что свидетель-
ствует о выраженном повышении физиче-
ской выносливости в условиях стрессово-
го состояния и интенсивной физической 
нагрузки.

Результаты общего анализа крови 
(ОАК). ОАК не выявил у крыс статисти-
чески значимых изменений какого-либо 
из исследуемых показателей. Также отме-
чено отсутствие сдвигов в формуле крови 
в анализах животных после интенсивной 
физической нагрузки, получавших иссле-
дуемые ПВМК «Витапрен» и «Витапрен 
феррум» (таблица 1).

Рисунок 2. – Время плавания крыс до и после курсового введения апирогенного 
физиологического раствора и исследуемых ПВМК «Витапрен» и «Витапрен феррум» 

(М ± SEM)

Таблица 1. – Показатели общего анализа крови у экспериментальных животных 
(М ± SEM)

Показатель
Группы

Контроль «Витапрен» «Витапрен феррум»
Лейкоциты, 109/л 19,5 ± 2,8 17,7 ± 1,0 19,9 ± 1,8
Эритроциты, 1012/л 7,4 ± 0,3 8,0 ± 0,1 7,6 ± 0,2
Гемоглобин, г/л 147,8 ± 4,6 156,8 ± 2,0 147,2 ± 4,0
Гематокрит, % 43,5 ± 1,0 45,7 ± 0,6 43,7 ± 0,9
Тромбоциты, 109/л 721,0 ± 116,5 763,0 ± 61,52 730,5 ± 68,9
MCV, фл 59,3 ± 2,0 57,0 ± 0,6 57,9 ± 1,6
MCH, пг 20,1 ± 0,4 19,6 ± 0,2 19,5 ± 0,3
MCHC, г/л 340,2 ± 5,8 343,5 ± 0,8 337,0 ± 5,8
RDW, % CV 14,0 ± 0,7 13,7 ± 0,3 13,6 ± 0,5
РСT, % 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,0 0,3 ± 0,0
MPV, фл 4,5 ± 0,2 4,8 ± 0,1 4,3 ± 0,0
PDW, % 15,4 ± 0,2 15,9 ± 0,1 15,3 ± 0,2
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Результаты биохимических иссле-
дований сыворотки крови, гомогенатов 
скелетных мышц и миокарда. В таблице 2  
представлены результаты проведенного 
биохимического анализа сыворотки крови 
животных всех экспериментальных групп. 

В сыворотке крови крыс эксперимен-
тальных групп «Витапрен» и «Витапрен 
феррум» не было выявлено изменений 
концентраций общего белка и альбумина 
по отношению к группе контроля, следо-
вательно, введение исследуемых ПВМК не 
влияло на белковый обмен. Липидный об-
мен также не был нарушен: концентрации 
холестерина и триглицеридов в сыворотке 
крови крыс из групп «Витапрен» и «Вита-
прен феррум» не отличались от контроля. 
Концентрации мочевины и креатинина, 
как показателей азотистого обмена, в сы-
воротке крови крыс опытных групп были 
сопоставимы с контрольными значениями, 
что указывает на нормальное функциони-
рование почек у экспериментальных жи-
вотных.

Наблюдались достоверные измене-
ния в углеводном обмене. Так, концен-
трация глюкозы была увеличена на 26,3% 
(р < 0,05) в группе «Витапрен» и на 23,4% 
(р < 0,05) в группе «Витапрен феррум» по 
отношению к контролю. Согласно имею-
щимся в литературе данным, увеличение 
концентрации глюкозы в сыворотке крови 
у животных при длительной интенсивной 
физической нагрузке может быть связано 
с острым физическим стрессом, который 
провоцирует усиленный выброс адрена-
лина – гипергликемического гормона [13]. 
Применение исследуемых ПВМК, содер-
жащих комплексы железа, не приводило 
к нивелированию физиологического изме-
нения концентрации глюкозы в сыворотке 
крови на фоне интенсивной физической 
нагрузки. 

Для изучения влияния исследуемых 
ПВМК на функцию поджелудочной же-
лезы была определена активность альфа-
амилазы в сыворотке крови животных: до-
стоверных различий с контролем по дан-
ному показателю не выявлено.

Относительно печеночного метабо-
лизма: между опытными группами обна-
ружены изменения активности ферментов 
печени при сохраненном уровне общего 
билирубина. У крыс группы «Витапрен» 
в сыворотке крови обнаружено достовер-
ное снижение активности АСТ на 44,3% 

(р < 0,05) от группы «Контроль» и 30,3% 
(р < 0,05) от группы «Витапрен феррум». 
Низкий титр АСТ не является диагности-
ческим критерием. Активность АЛТ в сы-
воротке опытных группах была сопостави-
ма с контролем, но выявлено достоверное 
увеличение ее активности у крыс группы 
«Витапрен» на 10,2% (р < 0,05)  по сравне-
нию с группой «Витапрен феррум». Дан-
ные изменения, возможно, связаны с адап-
тивной реакцией организма на нагрузку в 
сочетании с применением ПВМК. 

В сыворотке крови крыс эксперимен-
тальных групп после курсового примене-
ния исследуемых ПВМК отмечали тен-
денцию к увеличению активности общей 
креатининкиназы, но она не носила до-
стоверного характера и, возможно, была 
связана с большей продолжительностью 
физической активности животных по срав-
нению с контролем. Между группами крыс 
не выявлено различий в значениях актив-
ности креатинкиназы-МВ и ЛДГ в сыво-
ротке крови. 

Концентрация железа в сыворотке 
крови и общая железосвязывающая спо-
собность (ОЖСС) у крыс опытных групп 
(«Витапрен», «Витапрен феррум») не от-
личались от контрольных значений, что 
указывает на отсутствие нарушений ме-
таболизма железа в организме животных 
после курсового введения исследуемых 
ПВМК (таблица 2). 

В таблице 3 представлены результаты 
проведенного биохимического анализа в 
гомогенатах тканей трехглавых мышц го-
лени крыс. У животных из групп «Вита-
прен» и «Витапрен феррум» концентрации 
белка на грамм ткани мышцы голени не от-
личались от контроля. Это указывает на то, 
что исследуемые ПВМК не влияют на ка-
таболизм белка в тканях скелетных мышц 
при интенсивной физической нагрузке.

Установлено влияние исследуемых 
ПВМК на содержание глюкозы в тканях 
трехглавых мышц голени животных. Так, у 
крыс из группы «Витапрен» зафиксировано 
достоверно значимое увеличение уровня 
глюкозы на 45,5% (р < 0,05) по сравнению 
с контролем. У животных из группы «Ви-
тапрен феррум» наблюдалась тенденция к 
увеличению глюкозы на 31,7% (р = 0,055) 
относительно контрольных крыс. Согласно 
вышеописанным данным, в тканях скелет-
ных мышц у крыс, которым вводили иссле-
дуемые ПВМК, не наблюдалось истощения 
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энергетического субстрата (глюкозы) при 
увеличенном времени физической активно-
сти по сравнению с контролем. При этом не 
выявлено изменений содержания лактата в 
мышцах между группами. Следовательно, 
при повышении физической работоспособ-
ности крыс из групп, получавших ПВМК, 
не происходило нарастания анаэробных 
процессов и накопления лактата в исследу-
емых тканях [14]. 

Между экспериментальными группа-
ми не было выявлено различий показателя 

активности общей креатинкиназы в тканях 
трехглавых мышц голени. В группе «Ви-
тапрен феррум» зафиксировано статисти-
чески значимое уменьшение активности 
ЛДГ на 32,5% (р < 0,05) по сравнению с 
группами «Контроль» и «Витапрен», что 
указывает на цитопротекторное действие 
данного ПВМК, так как известно, что уве-
личение активности общей креатинкиназы 
и ЛДГ в скелетных мышцах может быть 
обусловлено повреждением мембран мы-
шечных волокон при интенсивной физи-

Таблица 2. – Биохимические показатели сыворотки крови у экспериментальных 
животных (Ме [25; 75])

Показатель
Группы

Контроль «Витапрен» «Витапрен феррум»
Общий белок,
г/л

72,86
[68,62; 76,21]

73,27
[71,30; 75,48]

74,37
[73,19; 78,88]

Альбумин, 
г/л

32,14
[28,40; 34,45]

32,51
[31,91; 34,22]

35,20
[33,39; 36,68]

Мочевина, 
ммоль/л

5,96
[5,62; 7,24]

7,34
[7,12; 7,92]

6,75
[6,32; 7,75]

Креатинин, 
мкмоль/л

43,12
[40,79; 47,12]

46,61
[44,82; 47,72]

45,39
[43,66; 49,46]

Холестерин, 
ммоль/л

1,06
[0,94; 1,33]

1,42
[1,35; 1,46]

1,50
[1,38; 1,66]

Триглицериды, 
ммоль/л

0,90
[0,70; 1,48]

0,76
[0,61; 0,76]

1,19
[0,93; 1,85]

Глюкоза,
ммоль/л

9,71
[9,21; 10,73]

12,26 
[11,97; 12,42] *

11,98 
[10,29; 13,60] *

Альфа-амилаза, 
Ед * 103/л

2,05
[2,02; 3,01]

1,92
[1,91; 2,00]

2,22
[1,99; 2,57]

Общий билирубин, 
мкмоль/л

4,94
[2,45; 5,80]

5,05
[4,43; 5,95]

3,29
[3,15; 4,60]

АСТ, 
Ед/л

161,50
[116,00; 171,00]

90,00 
[68,00; 112,00] *#

129,00 
[114,00; 140,00]

АЛТ, 
Ед/л

82,50
[58,00; 97,00]

97,00 
[97,00; 98,00] #

88,00 
[85,00; 95,00]

Общая креатинкиназа, 
Ед * 103/л 

6,89
[4,83; 12,92]

13,00
[12,64; 13,31]

14,23
[7,26; 15,46]

Креатинкиназа-МВ, 
Ед * 103/л

1,44
[1,13; 1,60]

1,05
[0,96; 1,19]

1,46
[1,13; 1,75]

ЛДГ, 
Ед * 103/л

2,46
[2,23; 2,72]

2,38
[1,99; 2,75]

2,04
[1,94; 2,97]

Железо, 
мкмоль/л

34,40
[29,36; 34,91]

32,64
[30,05; 34,90]

39,17
[31,06; 42,71]

ОЖСС, 
мкмоль/л

350,38
[251,46; 404,88]

318,99
[314,58; 350,19]

359,21
[335,97; 379,14]

Примечание: * – по сравнению с группой «Контроль», # – между группами «Витапрен» и 
«Витапрен феррум».
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ческой нагрузке [15]. Отсутствие накопле-
ния лактата и снижение активности ЛДГ в 
скелетных мышцах крыс указывает на то, 
что при интенсивной физической нагрузке 
в тканях не было большой зависимости от 
анаэробного метаболизма, который может 
привести к ацидозу в мышцах [16]. Обра-
щает на себя внимание тенденция к увели-
чению накопления железа в тканях трех-
главых мышц голени в группах с примене-
нием исследуемых ПВМК по отношению 
к контрольным животным, однако данная 
тенденция не имела статистической досто-
верности. 

В таблице 4 представлены результаты 
проведенного биохимического анализа в 

гомогенатах тканей миокарда у всех групп 
экспериментальных животных. 

В миокарде крыс всех эксперимен-
тальных групп не зафиксировано наруше-
ние белкового обмена. Как и в скелетных 
мышцах, в миокарде крыс опытных групп 
(«Витапрен», «Витапрен феррум») выявле-
но достоверно значимое накопление энер-
гетического субстрата (глюкозы) на 44,4% 
(р < 0,05) и 50,4% (р < 0,05) выше, чем в 
контроле соответственно, при неизменен-
ном уровне лактата в данном органе, что 
также является подтверждением стимули-
рующего влияния исследуемых ПВМК на 
процессы аэробного окисления глюкозы в 
мышечной ткани.

Таблица 3. – Биохимические показатели в тканях трехглавых мышц голени у 
экспериментальных животных (Ме [25; 75])

Таблица 4. – Биохимические показатели в тканях миокарда у экспериментальных 
животных (Ме [25; 75])

Примечание: * – по сравнению с группой «Контроль», # – между группами «Витапрен» и 
«Витапрен феррум».

Примечание: * – по сравнению с группой «Контроль».

Показатель Группы
«Контроль» «Витапрен» «Витапрен феррум»

Общий белок,
г/г ткани

63,75
[56,55; 68,21]

64,29
[61,35; 65,89]

67,50
[63,85; 85,65]

Глюкоза,
ммоль/г ткани

3,78
[3,51; 4,50]

5,50 
[5,12; 5,65] *

4,98
[4,49; 5,40]

Лактат,
ммоль/г ткани

33,48
[30,84; 37,07]

30,39
[29,14; 42,47]

35,94
[34,28; 37,31]

Железо, 
мкмоль/г ткани

96,53
[75,30; 268,13]

225,58
[184,17; 318,37]

195,81
[166,36; 221,50]

Общая креатинкиназа, 
Ед * 103/г ткани 

7640,00
[7130,00; 9000,00]

7270,00
[6850,00; 7630,00]

7215,00
[4990,00; 8030,00]

ЛДГ, 
Ед * 103/г ткани

763,00
[579,00; 817,00]

779,00
[703,00; 815,00]

515,00 
[456,00; 638,00] *#

Показатель
Группы

«Контроль» «Витапрен» «Витапрен феррум»

Общий белок,
г/г ткани

74,44
[69,15; 80,49]

76,43
[73,24; 78,44]

73,78
[72,46; 76,40]

Глюкоза,
ммоль/г ткани

5,79
[5,54; 7,13]

7,93 
[7,67; 8,28] *

8,71
[6,74; 9,20] *

Лактат,
ммоль/г ткани

26,45
[25,06; 28,92]

26,72
[26,34; 27,06]

27,59
[24,90; 28,17]

Железо, 
мкмоль/г ткани

238,07
[186,21; 301,83]

254,98
[236,06; 257,61]

228,43
[224,53; 263,69]

Общая креатинкиназа, 
Ед * 103/г ткани 

314,50
[208,00; 484,00]

428,00
[349,00; 547,00]

390,00
[322,00; 520,00]

Креатинкиназа-МВ, 
Ед * 103/г ткани 

373,50
[277,00; 588,00]

552,00
[445,00; 655,00]

533,00 
[446,00; 576,00]

ЛДГ, 
Ед * 103/г ткани

494,50
[409,00; 685,00]

684,00
[641,00; 757,00]

592,00 
[438,00; 667,00]



90

Вестник фармации №2 (100), 2023                                                                      Научные публикации

В тканях миокарда экспериментальных 
крыс, получавших исследуемые поливита-
минно-минеральные комплексы, наблюда-
лась тенденция к увеличению активности 
общей креатининкиназы, креатинкиназы-
МВ и ЛДГ, но она не носила достоверного 
характера и была связана с более длитель-
ной продолжительностью физической ак-
тивности животных данных групп по срав-
нению с контролем. Уровень содержания 
железа в тканях миокарда эксперименталь-
ных групп не отличался от контроля.

Сравнительная оценка актопротек-
торной активности исследуемых ПВМК 
«Витапрен» и «Витапрен феррум» была 
проведена по отношению к «эталонным» 
адаптогенам, по которым опубликованы 
данные прироста времени плавания в ана-
логичных моделях эксперимента (рису-
нок 3). В качестве препаратов сравнения 
взяты десять «эталонных» адаптогенов: 
восемь на растительной основе – жень-
шень, каллизия душистая, элеутерококк 
колючий, моринга масличная, левзея саф-

лоровидная, «Пентафитон», «Адаптон-6», 
«Tетрафитон» (разработаны на основе 
рецептурной прописи традиционной ти-
бетской медицины в Институте общей и 
экспериментальной биологии Сибирского 
отделения РАН), и два синтетических –  
Этилтиобензимидазол  (Метапрот® – пре-
парат для целевого использования в во-
енной медицине, создан в Военно-меди-
цинской академии им. С. М. Кирова) и 
соединение ФДЭС (нейропротекторное 
лекарственное средство на основе солей 
органических кислот с диэтиламиноэтано-
лом, разработано в Санкт-Петербургском 
государственном химико-фармацевтиче-
ском университете) [15, 17–24]. 

Согласно данным, представленным на 
рисунке 3, актопротекторная активность 
изучаемых ПВМК «Витапрен» и «Вита-
прен феррум» по показателю прироста 
времени плавания (∆t, %) лабораторных 
животных оказалась выше, чем у всех 
представленных «эталонных» препаратов 
сравнения.

Рисунок 3. – Сопоставление «эталонных» адаптогенов по показателю прироста времени 
плавания (∆t, %) в тесте «вынужденного плавания с грузом» 

с ПВМК «Витапрен» и «Витапрен феррум»

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты проведенного исследова-
ния свидетельствуют о том, что курсовое 
введение поливитаминно-минеральных 
комплексов «Витапрен» и «Витапрен 
феррум» экспериментальным животным 
оказывало выраженное актопротекторное 
действие, повышая общую физическую 
выносливость на фоне интенсивной фи-

зической нагрузки в тесте «вынужден-
ного плавания с грузом» по показателю 
прироста времени плавания на 111,7% и 
80,9% соответственно по сравнению со 
значениями до введения исследуемых 
ПВМК; на 99,6% и 81,0% соответствен-
но по сравнению с аналогичными показа-
телями у животных контрольной группы 
после курсового приема апирогенного 
физиологического раствора. Наблюдае-
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мые положительные сдвиги показателей в 
тесте «вынужденного плавания с грузом» 
нашли подтверждение в изменениях со-
ответствующих биохимических маркеров 
в сыворотке крови и гомогенатах тканей, 
что, в свою очередь, может свидетельство-
вать в пользу наличия у исследуемых по-
ливитаминно-минеральных комплексов 
цитопротекторных свойств и потенциала 
для увеличения эффективности системы 
энергообеспечения в скелетных мышцах и 
миокарде животных при интенсивных фи-
зических нагрузках. Сказанное выше по-
зволяет рассматривать ПВМК «Витапрен» 
и «Витапрен феррум» в качестве перспек-
тивных адаптогенных средств, способ-
ствующих улучшению общей физической 
работоспособности и выносливости.

SUMMARY

I. P. Zhavoronok, A. A. Basalai, 
V. N. Vasyukhin, A. S. Doronkina, 

M. S. Kastsiuchenka
STUDYING EFFECTS OF 

POLYVITAMIN-MINERAL COMPLEXES 
"VITAPREN" AND "VITAPREN 

FERRUM" CONTAINING BIVALENT 
IRON FOR THE ENDURANCE 

OF EXPERIMENTAL ANIMALS
Adaptogens are plant extracts or synthet-

ic compounds having ability to increase the 
body resistance to physical exercises and a 
wide spectrum of external stress. The aim of 
this research was to study the effects of the 
multivitamin-mineral complexes (MVMC) 
"Vitapren" and "Vitapren ferrum" application 
course on the physical efficiency and endur-
ance of laboratory animals (male Wistar rats)
under the conditions of "forced swimming 
with a load" test. "Vitapren" and "Vitapren 
ferrum" are natural multivitamin-mineral 
complexes with a varying degree of organo-
metallic form of bivalent iron content, isolat-
ed from the needles of Norway spruce (Picea 
abies). As a result of the study it was found 
that these MVMCs have an actoprotective 
effect: increase overall physical endurance 
of animals against the background of intense 
physical activity in the "forced swimming 
with a load" test. There was no increase in 
protein catabolism, no depletion of the en-
ergy substrate (glucose) and lactate accumu-
lation during the application course of these 
MVMCs in the tissues of the skeletal muscles 
and myocardium of rats after intense physical 

activity. Thus, MVMCs "Vitapren" and "Vita-
pren ferrum" can be considered as promising 
adaptogenic agents facilitating overall physi-
cal efficiency and endurance.

Keywords: adaptogens, actoprotectors, 
intense physical activity, physical efficien-
cy and endurance, "forced swimming with 
a load" test, complete blood count, serum 
chemistries and tissue homogenates, Wistar 
rats.
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