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Спорт высоких достижений требует 
от спортсмена повышения аэробной и 
анаэробной производительности. При 
этом биологические механизмы повы-
шения аэробной производительности 
непосредственно связаны с развити-
ем функциональной системы дыхания 
в процессе адаптации к гипоксии как 
в процессе разных видов спортивной 
тренировки, так и во время пребывания 
спортсменов в атмосфере с понижен-
ным парциальным давлением кисло-

рода в горах, барокамерах, в условиях 
нормобарической (прерывистой и ин-
тервальной) гипоксической трениров-
ки. Данные литературы последних лет 
однозначно свидетельствуют о положи-
тельном влиянии адаптации к действию 
регламентированной гипоксии на орга-
низм человека и животных [1, 5, 6].

Тренировочный эффект достигается 
путем использования различных мето-
дов защиты организма от гипоксии, в 
том числе с применением препаратов 
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с антигипоксантным действием и ком-
плексов биологически активных доба-
вок – адаптогенов, антигипоксической 
направленности [9]. Как антигипоксан-
ты, так и адаптогены повышают устой-
чивость организма к различным экс-
тремальным факторам внешней среды, 
каковыми являются: жара, холод, недо-
статок кислорода (гипоксия), большая 
физическая нагрузка, ионизирующая 
радиация. Повышая приспособляемость 
организма к большим физическим на-
грузкам, эти препараты способствуют 
росту спортивных результатов. 

Полноценное питание спортсменов 
играет немаловажную роль в обеспече-
нии тренировочного процесса и первой 
фазы фармакологической поддержки 
спортсменов. Разработанный специали-
зированный продукт спортивного пита-
ния «МиоАктив Форсаж» [2] содержит 
белки сыворотки молока, триглицериды 
среднецепочечные, мальтодекстрин, ги-
дролизатs белков сыворотки молока и 
дрожжевого белка, топинамбур, тыкву и 
кабачки сублимационной сушки, гемо-
глобин, волокна пищевые растворимые 
(инулин, фибригам), волокна пищевые 
пшеничные и яблочные, обогатитель 
минеральный кальциевый из скорлупы 
куриных яиц, белки плазмы крови, кон-
центрат белка пищевого птичьего, леци-
тин, кислота лимонная, кислота янтар-
ная (Е 363), ванилин, стевиозид, кислота 
аскорбиновая (Е 300), белок йодирован-
ный молочный, металлохелаты магния, 
цинка, кобальта, марганца, меди, а так-
же карнозин и холина хлорид. 

Целью  настоящей работы явилось 
изучение антигипоксического эффекта 
продукта «МиоАктив Форсаж» на орга-
низм крыс WAG/GY в тесте острой ги-
побарической гипоксии.

Материалы и методы
Эксперимент проведен в «ФГБУН 

НЦБМТ ФМБА России» на крысах ли-
нии WAG/GY, разводимых в филиале 
Центра «Андреевка». В опыте и контр-
оле были использованы самки трех-
месячного возраста массой 200±20 г, 
по 10 особей в каждой группе. Крыс 
содержали в микроизоляторной сис-
теме «RAIR IsoSystem» по 5 голов в 
каждой. Животные соответствовали 
категории SPF. В качестве корма ис-
пользовали стандартный комбиниро-
ванный полнорационный для лабора-
торных животных (экструдированный) 
ПК-120 ГОСТ Р51849-2001 Р5. Очи-
щенная водопроводная вода давалась 
всем животным вволю в стандартных 
поилках. Крысы содержались в контр-
олируемых условиях окружающей 
среды: температура воздуха 18-22ºС 
при относительной влажности возду-
ха 60-70%. Освещение в помещениях 
– естественно-искусственное. По при-
бытии животные 7 дней находились в 
карантине.

Регулирующее стандарты. Иссле-
дования выполнялись согласно Пра-
вилам лабораторной практики в Рос-
сийской Федерации (Федеральный 
закон от 12.04.2010 № 61-ФЗ «Об 
обращении лекарственных средств», 
Приказ Министерства здравоохра-
нения Российской Федерации № 267 
от 19.06.2003), в соответствии с пра-
вилами, принятыми Европейской 
Конвенцией по защите позвоночных 
животных, используемых для экспе-
риментальных и иных научных целей 
(European Convention for the Protec-
tion of Vertebrate Animals Used for Ex-
perimental and other Scientific Purposes 
(ETS 123), Strasbourg, 1986), согласно 
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утвержденному письменному прото-
колу, в соответствии со Стандартными 
операционными процедурами иссле-
дователя (СОП), санитарными прави-
лами по устройству, оборудованию и 
содержанию экспериментально-био-
логических клиник (вивариев), а так-
же с Руководством по лабораторным 
животным и альтернативным моделям 
в биомедицинских исследованиях [8]. 
Протокол эксперимента был разра-
ботан при участии и одобрении био-
логической комиссии Центра. Иссле-
дования направлены на определение 
выносливости животных, употребля-
ющих продукт «МиоАктив Форсаж» 
в качестве пищевой добавки, в тесте 
на устойчивость к острой гипобариче-
ской гипоксии.

Мерой оценки чувствительности 
животных к острой гипобарической ги-
поксии служило время жизни на «высо-
те». Каждое животное «поднималось» 
на критическую высоту (11,5 тыс. м) со 
скоростью 165 м/с, где находилось до 
агонального состояния. Исследуемые 
показатели: ВПП – время первого па-
дения (переход в лежачее положение), 
характеризующее порог реакции орга-
низма на данное воздействие, сек; ВЖ – 
время жизни на «высоте» (до появления 
агонального дыхания), сек; ВВП – вре-
мя восстановления позы после спуска 
животного с «высоты», сек.

Результаты исследования  
и их обсуждение
Полученные данные по исследо-

ванию влияния продукта «МиоАктив 
Форсаж» на индивидуальную чувстви-
тельность к острой гипобарической ги-
поксии у экспериментальных животных 
представлены в табл.

Таблица
Показатели антигипоксической защиты 
препарата «МиоАктив Форсаж» крыс 

WAG/GY
Срок 

исследования
контроль опыт

Время жизни на «высоте», сек
1-й день (фон) 390,0±148,0 337,5±63,5
2-й день 400,5±164,5 568,5±107,1
7-й день 386,0±143,0 568,0±212,4
14-й день 373,0±157,0 754,0±248,0
21-й день 340,0±130,0 929,0±392,8
28-й день 338,0±172,8 863,0±296,2
Коэффициент антигипоксической защиты
2-й день 1,42 1,68
7-й день 1,47 1,68
14-й день 2,02 2,23
21-й день 2,73 2,73
28-й день 2,55 2,55

Время первого падения, сек
1-й день (фон) 9,0±2,4 12,5±2,5
2-й день 10,0±2,0 12,5±2,5
7-й день 11,0±2,4 10,5±1,8
14-й день 9,5±2,7 9,5±2,7
21-й день 14,0±3,4 12,5±4,0
28-й день 11,5±3,8 12,0±3,0

Время восстановления позы, сек
1-й день (фон) 72,0±32,4 43,0±16,6
2-й день 57,5±20,5 48,0±24,0
7-й день 53,0±25,6 63,0±23,0
14-й день 43,0±21,6 44,5±23,5
21-й день 49,0±17,0 63,9±25,7
28-й день 39,0±15,2 57,8±26,9

На основании полученных резуль-
татов следует заметить, что препарат 
«МиоАктив Форсаж» обусловил суще-
ственную антигипоксическую устой-
чивость у крыс подопытной группы, 
которая проявилась в значительном про-
длении их жизни на «высоте» в сравне-
нии с животными контрольной группы 
(рис. 1-3). Так, у лабораторных крыс, 
которые получали препарат «МиоАктив 
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Среднее время жизни на высоте y = -12,986x + 416,7
R2 = 0,8408
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Рис. 1. Влияние продукта «МиоАктив Форсаж» на среднее время жизни на «высоте» крыс 
WAG/GY.

Рис. 2. Влияние продукта «МиоАктив Форсаж» на время первого падения крыс WAG/GY.

Рис. 3. Влияние препарата «МиоАктив Форсаж» на время восстановления позы крыс WAG/GY.
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Форсаж» уже на 7-й день приема, вре-
мя жизни на «высоте» было продлено 
по сравнению с показателями животных 
контрольной группы в 1,47 раза, на 14-й 
день наблюдалось увеличение в 2 раза, а 
на 21-й день – в 2,5-2,8 раза. Дисперси-
онный анализ выявил, что 36,8% общей 
вариации времени жизни на «высоте» 
можно объяснить влиянием употре-
бляемого продукта «МиоАктив Фор-
саж», достоверность влияния p<0,001; 
Fкритическое=1,89; Fфактическое=7,14. 
Таким образом гипотеза о достовер-
ности влияния препарата «МиоАктив 
Форсаж» на время жизни лабораторных 
крыс WAG/GY на «высоте» подтвержда-
ется.

Необходимо отметить также, что эф-
фективность защиты от гипоксического 
стресса у препарата «МиоАктив Фор-
саж» сохранялась на высоком уровне и 
после прекращения его приема. Так, на 
28-й день (через 7 дней после прекра-
щения его приема), он способствовал 
продлению жизни на «высоте» живот-
ным опытной группы на 155% в срав-
нении с показателем в контрольной 
группе. Интересен тот факт, что вре-
мя жизни на «высоте» у контрольной 
группы крыс, хотя и незначительно, 
но снижалось на каждом этапе тести-
рования. Так, если на 7-й день (во 2-й 
повтор гипоксии) время пребывания на 
«высоте» в сравнении с фоновым по-
казателем снизилось на 1%, т.е. равня-
лось 386сек., то за 3 последующих по-
втора – 28-й день – оно снизилось уже 
на 13,3% и составляло 338сек. 

Рассмотрение линии тренда (рис. 1) 
наглядно показывает, что среднее время 
жизни на «высоте» у крыс контроль-
ной группы достоверно снижается, а в 
экспериментальной группе, также до-

стоверно, растет, несмотря на некото-
рое снижение результатов на 28-й день 
эксперимента, т.е. после 7 дней отмены 
продукта.

Изучение времени первого падения 
крыс показывает, что, хотя и не значи-
тельно, но в экспериментальной группе 
намечается тенденция к его снижению 
(табл., рис. 2). Время восстановления 
позы в контрольной группе достоверно 
снижается, а в экспериментальной – 
имеет тенденцию к росту. Однако при 
анализе этих показателей надо учиты-
вать, что на протяжении эксперимента 
животные «тренировались» и прио-
брели некоторые навыки пребывания 
на «высоте», но в контрольной группе 
это были естественные процессы адап-
тации организма к условиям окружа-
ющей среды, а в экспериментальной, 
получавшей продукт «МиоАктив Фор-
саж» были замечены и другие явления. 
Существенное увеличение времени 
жизни на «высоте» по сравнению с фо-
новыми данными в экспериментальной 
группе составили 1,68 раза на 2-й и 7-й 
день; 2,23 раза – на 14-й день; 2,75 и 
2,56 раза – на 21-й и 28-й день, соот-
ветственно. При этом время восстанов-
ления позы по сравнению с фоновыми 
значениями увеличилось в 1,12 раза на 
2-й день; в 1,47 раза – на 7-й день; в 1,49 
раза – на 14-й и 21-й дни и в 1,34 раза 
– на 28-й день. Таким образом, можно 
сказать, что существенное увеличение 
времени жизни на «высоте» привело к 
не столь заметному росту времени вос-
становления позы. Тогда как в контр-
ольной группе произошло снижение 
времени жизни на «высоте» по сравне-
нию с фоном в 1,03 раза на 2-й день, в 
0,99 и 0,96 раза на 7-й и 14-й дни, соот-
ветственно, и в 0,87 раза на 21-й и 28-й 

Исследование влияния специализированного продукта спортивного питания «МиоАктив Форсаж»  
на устойчивость крыс линии WAG/GY, к острой гипобарической гипоксии



Биомедицина • № 4, 2013 82

дни. При этом время восстановления 
позы по сравнению с фоном снизилось 
в 0,80 раза на 2-й день; в 0,74 раза – на 
7-й день; в 0,60 раза – на 14-й день; в 
0,68 раза – на 21-й день и в 0,80 раза – 
на 28-й день. Мы можем сказать, что 
снижение времени жизни на «высоте» 
и время восстановления позы в контр-
ольной группе животных практически 
сопоставимы в своем изменении, в то 
время как в экспериментальной группе 
время восстановления позы сущест-
венно меньше в соотношении со вре-
менем жизни на «высоте».

Анализ времени восстановления 
позы относительно времени жизни на 
«высоте» показывает, что животные 
в контрольной группе затрачивали на 
восстановление позы в первый день 
наблюдений 0,18 сек на каждую секун-
ду жизни на «высоте», во второй, тре-
тий и 21-й дни – 0,14 сек; в 14-й день 
-0,12 и 28-й день – 0,17 сек. Эти пока-
затели мало отличаются друг от друга 
и их среднее значение составляет 0,15 
сек. Животные экспериментальной 
группы в первый день наблюдений 
затрачивали на восстановление позы 
0,13 сек на каждую секунду жизни на 
«высоте», во второй и 14-й дни – 0,08 
сек; в 7-й день – 0,11 сек; в 21-й и 28-й 
дни – 0,07 сек. В среднем животные 
экспериментальной группы затрачива-
ли на восстановление позы 0,09 сек на 
каждую секунду жизни на «высоте», 
что в 1,65 раза ниже, чем в контроль-
ной группе.

Можно предположить, что этот эф-
фект достигается за счет входящих в 
состав препарата «МиоАктив Форсаж» 
лимонной и янтарной кислоты, кото-
рые участвуют в цикле Кребса, метал-
лохелатов, а также гемоглобина, кото-

рый усиливает синтез собственного 
гемоглобина в крови испытуемых жи-
вотных и повышает транспортную сис-
тему кислорода в крови.

Литературные данные последних лет 
однозначно свидетельствуют о положи-
тельном влиянии адаптации к действию 
гипоксии на организм человека и живот-
ных [1, 4, 5, 7, 9]. Однако этого можно 
достигнуть на экспериментальных мо-
делях в результате многократного (25-35 
дней ежедневно, 4-6 ч/день) пребывания 
в барокамере на «высоте» не более 5000 
м [3]. В нашем же случае проведено 
лишь 6 повторов гипобарической гипок-
сии на критической «высоте» (11,5 тыс. 
м). По-видимому, в данном случае при-
чиной снижения времени жизни на «вы-
соте» является страх, сохраняющийся в 
памяти крыс от предыдущего и преды-
дущих гипоксических стрессов.

Заключение и выводы
Согласно полученным в тесте на 

индивидуальную чувствительность к 
острой гипобарической гипоксии дан-
ным, препарат «МиоАктив Форсаж» 
проявил высокую антигипоксическую 
активность, что выразилось в значи-
тельном продлении жизни подопытным 
животным на «высоте» в сравнении с 
фоновыми показателями и показателя-
ми аналогов в контрольной группе. На-
ибольшую активность по защите орга-
низма от гипоксии «МиоАктив Форсаж» 
проявил на 21-й день курса приема жи-
вотными. Под его влиянием время жиз-
ни на «высоте» у экспериментальных 
крыс было продлено более чем в 2,5-2,8 
раза. При этом время восстановления 
позы снизилось по сравнению с контр-
ольной группой в 1.65 раза в пересчете 
на 1 секунду жизни на «высоте».
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Research of influence of a special product for sport 
nutrition “MioActiv Forsage” on WAG/GY-rats 

resistance to a sharp hypobaric hypoxia

Kh.Kh. Semenov, N.N. Karkischenko, V.N. Karkishchenko, I.A. Berzin, 
G.D. Kapanadze, O.I. Stepanova, E.L. Matveenko, N.V. Kasinskaya,  

S.E. Dengina 

Article is devoted to studying of influence of a special product for sport nutrition “MioActiv Forsage” 
pharmaceutical on resistance of an organism of WAG/GY rats to a sharp hypobaric hypoxia. As a result of the 
conducted research it is established that “MioActiv Forsage” caused high resistance of experimental animals 
to a sharp hypobaric hypoxia which was expressed in essential extension of life at “height”, having exceeded 
(several times) indicators of analogs from control group. Antihypoxant activity works at least 7 days after the 
termination of its introduction.

Key words: hypobaric hypoxia, hypoxemic training, antihypoxants, adaptogens, rats.

Исследование влияния специализированного продукта спортивного питания «МиоАктив Форсаж»  
на устойчивость крыс линии WAG/GY, к острой гипобарической гипоксии
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