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Введение: Поиск средств, направленных на повышение работоспособности, улучшение 

соматического и психоэмоционального состояния представляет фундаментальный интерес и 

имеет большое практическое значение, поскольку именно здоровье является важным 

фактором, определяющим качество жизни человека.  Решение этой задачи даст возможность 

расширить ассортимент средств, нормализующих различные психоневрологические 

нарушения, дифференцированно воздействующих на психические функции и поведение 

человека, его память, эмоции, физическую и умственную работоспособность, резистентность 

к экстремальным воздействиям. Целью данного исследования являлось изучение комплекса 

5-ти аминокислот на статическую и динамическую выносливость мышей в сравнении с 

кофеином. 

Материалы и методы исследования: В экспериментах использовались мыши самцы 

линии ICR в возрасте 2 месяца (масса 25 г). Кофеин и комплекс 5-ти аминокислот вводились 

перорально в дозе 16 мг/кг один раз в день [1]. Исследование динамической выносливости 

мышей проводили с помощью теста Киплингера, позволяющего оценить скорость плавания 

обученных животных при многократном проплыве стандартной дистанции 2,3. Опыты 

выполнялись на мышах в бассейне длиной 2 метра. Вода предварительно отстаивалась в 

течение 12 часов с целью уменьшения содержания в ней кислорода. Во время плавания 

температура воды составляла 34
0
С. Предварительно мышей тренировали без груза: за 48 и 24 

ч. до опыта мыши проплывали фиксированные расстояния в 200 см по 5 заплывов 3 раза с 

30-минутными перерывами между группами заплывов. При этом у мышей вырабатывался 

стойкий условный рефлекс плавания в нужном направлении, чтобы выбраться из воды по 

трапу. При тестировании на хвост мыши крепился груз, составляющий 6% от массы тела. 

Проводили 18 заплывов подряд. В случае невозможности животного доплыть до конца 

бассейна, результат заплыва оценивался в 60 с.  

Тест «перевёрнутая сетка» использовался для определения мышечного тонуса и 

статической выносливости мышей 4. Животных переносили на сетку 20x20 см с ячейками 

0,5х2,0 см, находящуюся на высоте 40 см от рабочей поверхности. После 3 с адаптации сетку 

плавно переворачивали на 180
0
, животным предоставлялось три попытки удержаться в 

перевернутом состоянии на сетке, после чего лучший результат заносился в протокол 

исследования. 

Статистический анализ проводился при помощи программы Statistica for Windows 7.0. 

Различия считали достоверными при значении P < 0,05. 

Результаты и обсуждение 

 Из данных, приведенных в таблице 1, видно, что однократное и 6-ти дневное введение 

кофеина хотя  приводило к сдвигу исследованных значений статической выносливости, 

однако эти изменения были статистически недостоверны. 

 

Таблица 1 - Статическая выносливость самцов мышей линии ICR на фоне введения 

кофеина в дозе 16 мг/кг 

Показатель 
Перед введением 

в эксперимент 

После однократного 

введения 

После 6-ти 

дневного введения 

Время удержания на 

сетке, сек 
114,00±27,89 187,89±93,34 220,89±59,59 
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В таблице 2 представлены  результаты исследования влияния однократного 6-ти 

дневного введения комплекса 5-ти  на статическую выносливость мышей линии ICR . 

 

Таблица 2 - Статическая выносливость самцов мышей линии ICR на фоне введения 

комплекса аминокислот 

Показатель Перед введением в 

эксперимент 

После однократного 

введения 

После 6-ти 

дневного введения 

Время удержания 

на сетке, сек 
32,80±7,64 

88,20±8,79 

P<0,005 

121,30±23,98 

Р<0,001 

Аминокислоты, вводившиеся однократно, вызывали увеличение времени удержания на 

сетке на 62,8% (P<0,005). Статистически значимое увеличение статической выносливости 

наблюдались также при 6-ти дневном введение аминокислот у экспериментальных 

животных. Величина эффекта составила 2,7 раза по сравнению с исходными значениями 

(Р<0,001), зарегистрированными до введения комплекса. 

При исследовании эффективности введения кофеина в тесте на скорость развития 

утомления было установлено, что время плавания опытных животных в трех сериях опытов 

достоверно не различалось между собой (табл. 3)., т.е. актопропротекторного эффекта 

кофеин не оказывал. 

 

Таблица 3 - Влияние кофеина и комплекса аминокислот (16 мг/кг) на динамическую 

выносливость самцов мышей линии ICR 

№ 

заплыва 

Кофеин Комплекс аминокислот 

Без 

введения 

препарата 

После  

1-кратного 

введения 

После 6-ти 

дневного 

введения 

Без 

введения 

препарата 

После  

1-кратного 

введения 

После 6-ти 

дневного 

введения 

1 7,89±0,75 9,33±1,00 7,00±0,58 7,80±1,40 6,70±1,25 6,50±0,97 

2 8,44±0,91 9,56±1,13 6,67±0,41 7,80±1,32 7,00±1,63 6,2±0,42 

3 9,00±1,12 11,11±0,99 8,22±0,74 7,90±1,59 7,80±1,69 6,20±0,78 

4 9,00±1,34 13,67±1,60 9,67±1,05 8,40±2,55 7,40±1,5 6,60±0,7 

5 9,56±1,04 13,78±1,31 9,22±1,06 9,00±2,4 8,20±2,61 6,90±0,87 

6 9,78±1,15 15,67±2,30 9,00±0,69 8,60±1,43 8,20±2,10 6,80±0,92 

7 10,22±0,81 14,33±1,35 11,00±0,90 9,10±1,73 8,80±2,44 6,90±0,99 

8 11,33±1,28 16,00±1,40 11,44±0,94 9,70±3,06 8,70±2,21 7,10±1,28 

9 12,22±1,61 17,00±1,69 13,00±1,39 10,3±3,27 9,10±2,92 7,10±1,37 

10 11,78±1,35 16,56±2,08 11,78±0,91 11,10±5,36 8,80±2,57 7,20±1,14 

11 13,11±1,50 18,89±2,45 13,56±0,88 11,30±4,24 9,70±3,20 7,40±1,35 

12 13,56±1,55 17,11±1,49 14,22±0,94 11,30±5,01 9,40±3,5 7,30±1,49 

13 14,22±1,4 20,33±3,3 13,89±1,49 12,10±5,53 9,10±3,5 7,90±1,29 

14 15,22±1,28 19,44±2,03 14,78±1,62 12,30±4,69 10,10±2,47 7,90±1,37 

15 15,89±1,01 19,67±2,13 15,44±1,76 12,80±4,85 9,80±2,35 8,00±1,33 

16 16,22±1,29 21,44±2,58 16,22±2,09 13,90±4,98 10,60±2,4 8,60±1,34 

17 15,78±1,49 18,22±1,49 16,56±1,78 13,70±4,95 10,80±3,8 8,60±1,35 

18 16,56±1,27 20,89±2,31 16,00±1,39 13,70±4,56 10,70±3,65 8,80±1,4 

В то же самое время, введение  комплекса 5-ти аминокислот увеличивало 

динамическую выносливость мышей линии ICR как при однократном, так и при 6-ти 

дневном введении (табл. 3). Стоит отметить, что многократное введение аминокислот 

увеличивало динамическую выносливость экспериментальных животных в наибольшей 



степени и этот эффект сохранялся в течение всего эксперимента. Величина протекторного 

эффекта составляла в среднем 40% по сравнению с исходными значениями. 

Выводы: Проведенные исследования показали, что однократное и 6-дневное введение 

комплекса 5-ти аминокислот в дозе 16 мг/кг повышало статическую и  динамическую 

выносливость экспериментальных животных. Введение кофеина в той же дозе не приводило 

к достоверному увеличению параметров динамической  и статической выносливости у 

мышей как при однократном, так и при многократном введении препарата.  
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We investigate the complex of five amino acids on the static and dynamic stamina of mice in 

comparison with caffeine. The investigation of dynamic stamina was performed by Kiplinger test 

for assessing the rate of swimming-trained animals with multiple standard-distance sailing. Muscle 

tone and stamina of mice examined by the test “reversed net“.  

Studies have shown that a single and a 6-day administration of the complex of amino acids 

increased the static stamina and significantly increased dynamic stamina of mice. Single and 

multiple administration of caffeine didn’t result in a significant increase in physical performance 

parameters and static stamina in mice. 
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Заболеваемость населения   онкологическими заболеваниями  за последние 50 лет резко 


возросла во многих странах мира. В настоящее время в большинстве развитых стран  рак 


легкого является наиболее распространенной формой опухоли у  курящих мужчин и остается 


одной из важнейших медицинских и социально-экономических проблем.  Развитие 


злокачественной опухоли – многофакторный и многостадийный процесс, в основе которого 


лежит каскадное накопление клетками различных генетических изменений, приводящих к 


злокачественной трансформации.  При лечении заболевания  в медицине применяются  ряд   


таких  химических препаратов как бевацизумаб, доцетаксел, доксорубицин  и др.  


Применение химотерапии   имеет ряд побочных эффектов.  В связи с этим  важным 


представляется  исследование  антиканцерогенных свойств   препаратов из растительного 


сырья.  Ранее [1,2]  нами было  показана  антиагрегационная и антикоагулянтная активность   


низкомолекулярных пептидов, экстрагированных из листьев Taraxacum mongolicum.  


Представляет интерес  и изучение других   свойств  этого растения.   


Цель работы- Исследование цитотоксичности   экстракта из листьев  одуванчика 


монгольского  in vitro на культуре клеток рака легких человека А549.  


Материалы и методы.  Предварительно высушенные и измельченные  на 


лабораторной мельнице в муку  листья Taraxacum mongolicum   экстрагировали 0,2 М NaCl    


течение 6 часов.  Смесь центрифугировали  при 5000  g в течение 20 мин.  Супернатант 


отделяли  и доводили  рН  до 4,0,  после  осаждения балластных белков  жидкость снова 


центрифугировали и   в   ней  осаждали   белки   (NH4)2 SO4   при 85%-насыщении. Осадок 


белка  после осаждения центрифугировали при 8000 g   30 мин,  растворяли в 


дистиллированной воде,   диализировали  и получали  обессоленный раствор,    содержащий 


1,1 мг/мл ингибиторов  трипсина. 


Исследование  проводили  в МТТ-тесте на культуре клеток рака легких человека 


(А549). Клетки выращивали в СО2 инкубаторе (Herra Cell) при 37°С, 5% СО2, влажности 


80%. Фиксировали непосредственное подавление клеточного роста и проводили 


колориметрические исследования. Для учета числа клеток использовали 6 луночные 


планшеты при плотности посева 5*10
4
кл./1 см


2
. Для МТТ теста использовали 96 луночные 


планшеты (посевная доза – 5*10
4
кл./1 см


2
), многоканальную пипетку Eppendorf, набор 


CellTiter 96® AQueous One Solution Cell Proliferation Assay (MTS), Promega. На второй день 


после посева вносили изучаемые вещества, через 24 часа добавляли реактив, инкубировали 


20 минут в термостате, измерения поглощение формазана при λ=492 нм проводили на 


приборе для иммуноферментного анализа  фиhмы Awareness, Microplate Rider Stat Fax 3200.  


Используемый тест основан на способности жизнеспособных клеток переводить соль 


тетразолина (MTS) в формазан, растворимый в среде культивирования. Превращение MTS в 


формазан происходит при участии ферментов, относящихся к группе гидрогеназ, 


имеющихся в метаболически активных клетках. Поглощение формазана прямо 


пропорционально количеству живых клеток в культуре. Фоновое поглощение обычно 


составляет 0,1-0,2 при длине волны 490 нм после 4 часов культивирования, однако оно 


зависит от типа культуральной среды, сыворотки, pH и длины волны [3] . 
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Результаты  и обсуждение. Согласно «Руководству по проведению доклинических 


исследований лекарственных средств» соединение нового класса считается цитотоксически 


активным, когда ингибирование роста опухолевых клеток происходит на 50% при 


концентрациях данного вещества ≤10
 -4 


М [4]. Исследование проводили  для широкого 


диапазона доз в сравнении с положительным контролем – доксорубицином (адриамицин), 


известного противоопухолевого цитостатика.   


Как показали результаты исследований  (табл.1) видно, что культура рака легких 


человека А549 чувствительна к доскорубицину, который зависимо от веденной дозы 


угнетает рост ее клеток. Исследование цитостатических свойств раствора белковой фракции, 


полученной из Taraxacum mongolicum, показал ее способность угнетать рост опухолевых 


клеток   in vitro.  


   


Таблица -  Цитотоксическое действие препарата  in vitro 


Вариант Оптическая 


плотность 


угнетение роста 


клеток по 


отношению к 


контролю, % 


Контроль 0,88±0,02  


110,0 мкг/мл (100 мкл/мл эксп. р-ра) 0,16±0,08*# 
81,61 


77,0 мкг/мл (70 мкл/мл эксп. р-ра) 0,10±0,01*^ 
89,11 


55,0 мкг/мл (50 мкл/мл эксп. р-ра) 0,54±0,03* 
38,24 


27,5 мкг/мл (25 мкл/мл эксп. р-ра) 0,49±0,03* 
44,89 


11,0 мкг/мл (10 мкл/мл эксп. р-ра) 0,84±0,04 
4,05 


5,5 мкг/мл (5 мкл/мл эксп. р-ра) 0,80±0,03 
9,09 


1,1  мкг/мл (1 мкл/мл эксп. р-ра) 0,90±0,02 
-2,61 


10,0 мкг/мл доксорубицина (позитивный контроль) 0,16±0,02* 
81,93 


5,0 мкг/мл доксорубицина (позитивный контроль) 0,13±0,01* 
84,83 


1,0 мкг/мл доксорубицина (позитивный контроль) 0,25±0,01* 
71,91 


0,5 мкг/мл доксорубицина (позитивный контроль) 0,52±0,03* 
40,98 


* различия с контролем при P<0,001 (двухвыборочный t-тест) 


# различия с контролем при P<0,01 (двухвыборочный F-тест для дисперсии) 


^ различия с контролем при P<0,05 (двухвыборочный F-тест для дисперсии) 


  


Как видно из таблицы  препарат в концентрации 77 мкг/мл  угнетает рост  


опухолевых клеток по отношению к контролю на 89%.  Доксорубицин  угнетает рост клеток 


в дозе 0,5 мкг/мл.  Возможно, что в экспериментальном   препарате действуют имеющиеся в 


небольшом количестве примеси.  


Заключение. Полученные  предварительные сведения  показывают способность  


экстракта из листьев одуванчика монгольского  угнетать рост клеток  рака легких. Для 


перспективности дальнейшего изучения противоопухолевых свойств Taraxacum mongolicum  


требуется более высокая  степень очистки, а также сравнительные изучения с цитостатиками 


как на раковых культурах, так и нормальных клетках (эмбриональные фибробласты, 


стволовые клетки, СНО и др.). Отсутствие  побочных действий Taraxacum mongolicum  для 
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нормальных клеток позволит предлагать его биологически активные вещества для 


разработки новых противоопухолевых лекарственных средств.      
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