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ХАРАКТЕРИСТИКА АКТОПРОТЕКТОРНОЇ 
ДІЇ АМІНОКИСЛОТОВМІСНИХ ПОХІДНИХ 
1,4�НАФТОХІНОНУ В УМОВАХ, УСКЛАДНЕНИХ 
ГІПО� ТА ГІПЕРТЕРМІЄЮ

В експериментах на щурах встановлено, що після одноразового внутрішньоочеревинного введення в 

організм амінокислотних похідних 1,4-нафтохінону (сполуки ІІІ – 10,2 мг/кг та VІ – 7,4 мг/кг) як і бемітилу 

(34 мг/кг) фізична витривалість тварин (плавальний тест) підвищується в умовах гіпертермії (38-40 °С) 

на 61,7; 83,6 та 48,7 %, а на тлі гіпотермії (10-12 °С) – на 39,2; 46,0 та 51,6 % (р < 0,05) відповідно. Така дія 

вказаних сполук свідчить про наявність у них актопротекторного ефекту. Сполука VІ, яка містить у своїй 

структурі залишок гліцину, представляє інтерес для поглибленого вивчення її актопротекторних власти-

востей та механізмів дії.

Ключові слова: aктопротекторна дія; похідні 1,4-нафтохінону; гіпо- та гіпертермія

ВСТУП
Попередні дослідження показали, що амінокис-

лотовмісні похідні 1,4-нафтохінону (1,4-НХ) є носіями 

актопротекторної активності. У відповідь на однора-

зове введення досліджуваних сполук, як і еталонно-

го актопротектора бемітилу, це проявлялось підви-

щенням фізичної витривалості щурів за плавальним 

тестом (у звичайних умовах при t 24-26 °C). В зазна-

чених умовах експерименту найбільшу ефективність 

проявляли сполуки з лабораторними шифрами III та 

VI, які містять у структурі залишок α-аланіну та глі-

цину відповідно [1]. У зв’язку з цим цікаво було до-

слідити дію зазначених амінокислотовмісних похід-

них 1,4-НХ в ускладнених умовах експерименту, оскіль-

ки актопротектори використовуються переважно з 

метою підсилення фізичної витривалості організму 

в екстремальних умовах – фізичне перевантаження, 

гіпоксія, високі та низькі температури, радіаційний 

вплив тощо [2], що і слугувало підставою для про-

ведення даного дослідження.

Мета роботи полягала у порівняльній характе-

ристиці актопротекторної дії вказаних амінокисло-

товмісних похідних 1,4-НХ та бемітилу в умовах гіпо- 

та гіпертермії для визначення сполуки, найбільш перс-

пективної для поглибленого вивчення.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
В дослідах використані субстанції амінокисло-

товмісних похідних 1,4-НХ, синтезованих на кафед-

рі технологій біологічно активних сполук, фармації 

та біотехнології (зав. каф. – проф. В. П. Новіков) Націо-

нального університету «Львівська політехніка». Екс-

перименти проведені на 156 нелінійних щурах обох 

статей масою тіла 160-220 г. Фізичну витривалість 

тварин оцінювали за плавальним тестом (тривалістю 

плавання) у гарячій (38-40 °С) та холодній (10-12 °С) 

воді з додатковим навантаженням 10 % від маси тіла. 

Кожну сполуку та бемітил вводили одноразово гру-

пі тварин (n=7) внутрішньоочеревинно за 40 хв до 

тестування в дозах, які становили їх ЕД50 (ефектив-

на доза, яка викликала зростання величини показ-

ника плавання на 50 %) за попередніми дослідами. 

Контрольним тваринам вводили таким же чином ек-

вівалентну кількість 0,9 % розчину NaCl.

Величину актопротекторного ефекту досліджу-

ваних речовин оцінювали за динамікою (у %) показни-

ка тривалості плавання щурів до повної втоми (від-

мова від плавання, 10-ти секундне занурювання) від-

носно контролю. Цифрові дані обробляли методом 

варіаційної статистики з використанням t-критерію 

Стьюдента, різницю між показниками вважали ві-

рогідною при р ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Проведене дослідження показало, що в умовах 

гіпертермії (38-40 °С) середня тривалість плаваль-

ної проби в інтактних тварин (контроль) становила 

341,4 ± 43,2 с. Під дією амінокислотовмісних похід-

них 1,4-НХ з лабораторними шифрами III та VI, як і 

під впливом бемітилу, тривалість плавання щурів у за-© Руда Н. В., Степанюк Г. І., Драчук О. П., 2014
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даних умовах експерименту вірогідно зросла відпо-

відно на 61,7; 83,6 та 48,7 % відносно контрольного 

показника. За ефективністю досліджувані речовини 

можна розташувати у такий ряд: VI ≥ III ≥ бемітил 

(табл. 1).

Посилення фізичної витривалості щурів на тлі 

сполук III та VI подібно з препаратом порівняння спо-

стерігалось також в умовах гіпотермії (10-12 °С): се-

редня тривалість плавання щурів контрольної гру-

пи становила 183,6 ± 18,6 с, а під впливом вказаних 

речовин цей показник виріс відповідно на 39,2; 46,0 

та 51,6 %. При цьому за ефективністю в даних умовах 

експерименту досліджувані речовини можна розта-

шувати у такій послідовності бемітил ≥VI ≥ III (табл. 2). 

Спроможність досліджуваних амінокислотовмісних 

похідних 1,4-НХ посилювати фізичну витривалість 

організму в умовах гіпо- та гіпертермії можна розці-

нити як наявність у них актопротекторного ефекту 

в екстремальних умовах. При цьому обидві речови-

ни діяли дещо більш ефективно при гіпертермії, в той 

час як еталонний актопротектор проявляв практич-

но однакову ефективність при обох температурних 

режимах. 

Достатньо виразна актопротекторна дія обох амі-

нокислотовмісних похідних 1,4-НХ, як і бемітилу, при 

гіпер- та гіпотермії є досить цінною властивістю. По-

треба в таких речовинах сьогодні не зменшується в 

цілому світі та в Україні зокрема. Гіпертермія досить 

часто зустрічається у людей, які працюють у глибо-

ких шахтах, на пожежах, у космосі, в регіонах із жар-

ким кліматом [2].

Досить серйозні наслідки для теплокровного ор-

ганізму, в т. ч. і для людини, може викликати гіпо-

термія, коли спостерігається переважання тепловід-

дачі над теплопродукцією. Частіше за все такий стан 

виникає у жителів та мандрівників у холодних регіо-

нах земної кулі або при різноманітних аваріях та екс-

тремальних ситуаціях у зимовий час. Як свідчать лі-

тературні дані [2], індивідуальні засоби захисту лю-

дини від дії низьких температур (одежа, взуття) не 

завжди ефективні, до того ж вони обмежують рухо-

ву діяльність, мають високу вартість, неефективні 

в холодній воді. При цьому такі лікарські засоби як 

сіднокарб, фенамін, бромантан, томерзол та інші, 

які використовуються з метою профілактики холо-

дової травми, здебільшого мають недостатній за ве-

личиною захисний ефект при гіпертермії, їх дія при 

цьому проявляється у вузькому діапазоні доз [2].

Наведені дані вказують на доцільність пошуку 

та розробки нових речовин з актопротекторним ефек-

том, придатних для створення на їх основі нових лі-

карських засобів з вказаною дією. З цієї точки зору 

результати проведеного дослідження є досить обна-

дійливими. Амінокислотовмісні похідні 1,4-НХ спо-

луки з лабораторними шифрами III та VI за спромож-

ністю підвищувати витривалість організму в умовах 

гіпер- та гіпотермії не поступалися бемітилу, а спо-

лука VI на тлі гіпертермії переважала за ефективні-

стю еталонний актопротектор в 1,7 рази (р > 0,05). 

Іншою перевагою досліджуваних похідних 1,4-НХ III 

та VI перед бемітилом є їх більш висока активність: 

за величиною показника ЕД50 вони переважають ета-

лонний актопротектор відповідно у 3,3 та 4,6 рази. 

Механізм актопротекторного ефекту досліджуваних 

похідних 1,4-НХ певною мірою пов’язаний з наявні-

стю у них протигіпоксичних та протиішемічних вла-

стивостей [3].

Враховуючи більшу активність та дещо більш ви-

соку ефективність сполуки VI в обох дослідженнях, 

можна зробити висновок, що саме ця сполука є при-

вабливою для подальших досліджень фармакологіч-

них властивостей. Наявність у хімічній структурі спо-

луки VІ залишку гліцину дає підставу зробити припу-

щення, що саме ця амінокислота в певній мірі визначає 

ступінь її актопротекторного ефекту в ускладнених 

умовах експерименту. Таке припущення цілком узго-

джується з даними літератури про те, що призначення 

гліцину як лікарського засобу практично здоровим па-

цієнтам перед підйомом на висоту 6000 м сприяє збе-

реженню у них початкового функціонального стану 

ЦНС (операторська діяльність) та підвищенню фізич-

ної витривалості організму в умовах гіпоксії [4].

ВИСНОВКИ
1. Амінокислотні похідні 1,4-НХ з лабораторними 

шифрами ІІІ (10,4 мг/кг) та VI (7,4 мг/кг) при од-

Таблиця 1

ВПЛИВ СПОЛУК III, VI ТА БЕМІТИЛУ 
НА ТРИВАЛІСТЬ ПЛАВАЛЬНОГО ТЕСТУ У ЩУРІВ 

В УМОВАХ ГІПЕРТЕРМІЇ YM ± m, n = 7Z

Сполука
Доза , 

мг/кг

Тривалість 

плавання, с

Динаміка 

відносно 

контролю, %

Контроль – 341,4 ± 43,2 –

III 10,2 552,0 ± 80,4* + 61,7

VI 7,4 627,0 ± 54,0* + 83,6

Бемітил 34,0 507,6 ± 24,6* + 48,7

Примітка: * – р ≤ 0,05 відносно контролю. 

Таблиця 2

ВПЛИВ СПОЛУК III, VI ТА БЕМІТИЛУ 
НА ТРИВАЛІСТЬ ПЛАВАЛЬНОГО ТЕСТУ У ЩУРІВ 

В УМОВАХ ГІПОТЕРМІЇ YM ± m, n = 7Z

Сполука
Доза , 

мг/кг

Тривалість

плавання, с

Динаміка 

відносно 

контролю, %

Контроль – 183,6± 18,6 –

III 10,2 255,6 ± 33,0 + 39,2

VI 7,4 268,8 ± 25,8* + 46,0

Бемітил 34,0 278,4 ± 15,6* + 51,6

Примітка: * – р ≤ 0,05 відносно контролю.
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норазовому внутрішньоочеревинному введен-

ні щурам подібно до бемітилу (34 мг/кг) віро-

гідно підвищують фізичну витривалість організ-

му (плавальний тест) в умовах гіпертермії (38-

40 °С) на 61,7; 83,6 та 48,7 %. 

2. На тлі гіпотермії (10-12 °С) сполуки ІІІ, VI та бе-

мітил при аналогічному введенні в організм збіль-

шують тривалість плавального тесту відповід-

но на 39,2; 46,0 та 51,6 % (р < 0,05).

3. В подальшому доцільно дослідити актопротек-

торну дію сполук ІІІ та VI в умовах тривалої гі-

покінезії та охарактеризувати їх вплив на пере-

біг біоенергетичних процесів у скелетних м’язах 

для з’ясування механізмів зазначеного ефекту.
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УДК 547.553.2:547.52/.59¦�02:616.8�09.63.004.58.
Н. В. Руда, Г. И. Степанюк, О. П. Драчук
ХАРАКТЕРИСТИКА АКТОПРОТЕКТОРНОГО ДЕЙСТВИЯ АМИНОКИСЛОТОСОДЕРЖАЩИХ 
ПРОИЗВОДНЫХ 1,4�НАФТОХИНОНА В УСЛОВИЯХ, ОСЛОЖНЕННЫХ ГИПО� И ГИПЕРТЕРМИЕЙ 

В опытах на крысах установлено, что после однократного внутрибрюшинного введения в ор-

ганизм аминокислотосодержащих производных 1,4-нафтохинона (соединения III – 10,2 мг/кг 

и VI – 7,4 мг/кг), как и бемитила (34 мг/кг), физическая выносливость животных (плаватель-

ный тест) повышается в условиях гипертермии (38-40 °С) на 61,7; 83,6 и 48,7 %, а на фоне гипо-

термии (10-12 °С) – на 39,2; 46,0 и 51,6 % (р < 0,05) соответственно. Такое действие указанных 

соединений свидетельствует о наличии у них актопротекторного эффекта. Соединение VI, 

содержащее в своей структуре остаток глицина, представляет интерес для углубленного изуче-

ния актопротекторных свойств и механизмов действия.

Ключевые слова: aктопротекторное действие; производные 1,4-нафтохинона; гипо- и гипер-

термия

UDC 547.553.2:547.52/.59¦�02:616.8�09.63.004.58.
N. V. Ruda, G. I. Stepanyuk, O. P. Drachuk
CHARACTERISTICS OF ACTOPROTECTIVE ACTION OF AMINOACIDS DERIVATIVES OF 
1,4�NAPHTHOQUINONE UNDER CONDITIONS OF HYPO� AND HYPERTHERMY

It was shown in experiments on the rats that after unitary intraperitoneale introduction of amino-

acids derivatives 1,4-naphtoguinone (substances III – 10,2 mg/kg and VI – 7,4 mg/kg) as a bemithylum 

(34 mg/kg) into organism physical endurance of animals (swimming test) rises under hyperthermic 

conditions (38-40 °С) on 61,7; 83,6 and 48,7 % and under hypothermic conditions (10-12 °С) rises 

on 39,2; 46,0 and 51,6 % (p < 0,05) accordingly. Such action of these compounds indicates that they 

have actoprotective effect. Compound VI, contains in its structure a glycine residue, is interested for 

in-depth study of its actoprotective properties and mechanisms of action.

Key words: actoprotective action; derivatives of 1,4-naphtoguinone; hypo- and hyperthermy
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