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cAMP ���4�1�)����(��!�-�!.�!�:�):�/

cGMP ���4�1�)����\0�!�-�!.�!�:�):�/

DAG �����4*4�����!

GCP .�;�0!����!3��)/�!���/�!��4�;� ���
�4�!�1�)��������/���

GLP .�;�0!����!3��)/�!���/�!��4�;� ���
4�#���/��!���/����/���

GMP .�;�0!����!3��)/�!���/�!��4�;� ���
����-2��)/2�!!�������/���

GPCRs �����/��3���)����!/�!!3.�
\^[F)29-32�= �.)9�#�4��.

I/'�=� #�4��%�)29-�!!3��)�\^[

HSP #�4���/��4�2�*��6���

(K1 �!�-�!/��:�):�/

NLP !����4�!*2�)/�1�)�������*��..���2�!��

+OQT/��!��7�� �����/�����2�-#0;��= �.��.�!���)4�/�.�
`iF.�/�4FjF�)���/�/a

PWC�-2
:�-�1�)��9���#�/�)��)�#!�)/5������045)��
�
��0�k.�!

�
 2������!3������-�/�45%�����-�/�45�
��)4�/!�)/��)���3

��� ��!)/�!/����))�������

SPF ;�2�/!3���)�#�*��)/�/0)��F�)2�#��!3���/�
��/�*�!!���:4��3

VXYZ/[Y\]/7�67 /�)/��/���*�2�!�9�82�)/�
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WADA ")�.��!���(!/�����!*�2���(*�!/)/2�

�>�%"67 ���)/20= ���/��;�%��.�/��0= ������)/2���
�)/�)/2�!!�*��4�*�!���!�������/��
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обеспечить высокое качество здоровья и жизни.
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NB! Фармакологические препараты не должны использо-
ваться как допинговые, а применяться исключительно как неи-
стощающие профилактические и предупреждающие осложне-
ния средства.
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NB! Фармакология является наукой о регуляции нарушен-
ных функций организма спортсмена и предупреждении этих на-
рушений с помощью биологически активных веществ: лекарств 
и фармнутриентов.
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NB! Спортивная фармакология – научное направление пои-
ска персонифицированных средств, улучшающих качество жиз-
ни и здоровье спортсменов, при достижении наилучших индиви-
дуальных спортивных результатов.
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NB! Употребление допинга – это сознательный прием ве-
щества, излишнего для нормального функционирующего орга-
низма спортсмена, либо чрезмерной дозы лекарства, с единст-
венной целью – искусственно усилить физическую активность и 
выносливость на время спортивных соревнований.
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Рис. 1. Пример анализа показателей гематологического модуля БПС у спор-
тсмена при использовании кровяного допинга. Примечание: синяя линия – ре-
зультат мониторинга, красные линии – коридор вариативности показателя у 
конкретного спортсмена [67].
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Рис. 2. Алгоритм работы биологического паспорта спортсмена [67] 
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Рис. 3. Сопоставление интенсивности нагрузок и связанных с ними состояний 
разной степени экстремальности у спортсменов и военнослужащих.
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Рис. 4. Схема формирования экстремальных состояний
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0)/��!9=/�8����/��!3���49���:���/��,!��*���:0!����!�45!3����#��F
8�.�1�)�����-.�!�!�9�����2�.36�1!���/��!�%�/�����2�.����������]�&	
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'�)/���!!����)1�-!�2�!������924�!���0/�.4�!�9%�2�))/�!�24�!���
:0!����!�45!�*�� )�)/�9!�9� ��*�!�-.�� �� �*�� ��#�/�)��)�#!�)/�� �� �)F
8��!�.0�0��2!=��4���*�����236�!���)��/2�/)/20=/�������0�2�))/�!�2F
4�!�9�s���t	�

"3��49=/� �� /���� 2�))/�!�2�/�45!38� �����))�2� +� )��1!��� �� �/F
)/�24�!!��	� &��1!��� 2�))/�!�24�!��� ��)���)/��!9�/)9� !�� ���23��
�%
�F��%
�1�)���/�38����)4����#�/3%���)2���/)9���0)/��!�!�=�!�����2F
6�8)9� -�����������#�/3�����0�/�2��!�,��#!�*����)���������*�6�!�=�
��)4����!�*����4*�	��/)/�24�!!���2�))/�!�24�!������9249�/)9�0)�4�F
!��.� �4�)/�1�)��8� �����))�2%� !��.�4�-����� ,!��*�/�1�)��8� -���)�2%�
��!!�*��)�)/�2�%�2�*�/�/�2!�*����,!�����!!�*��)/�/0)����*�!�-.�	�

NB! Процесс восстановления работоспособности после на-
грузок протекает по типу постепенно повышающейся затухаю-
щей синусоидальной кривой, когда фазы прироста работоспо-
собности (суперкомпенсация) чередуются с фазами повторного 
ее снижения. 

[�-3� .�/�#�4�1�)���� )0�����.��!)����� 8����/���-0=/)9� ���;���
2)�*�� )2��82�))/�!�24�!��.� ,!��*�/�1�)��*�� ��/�!���4�� ��*�!�-.��
s���t%�2�1�)/!�)/��)����;�!�9�*4���*�!��2�.36��8�����1�!�%�,::��/�2F
!�)/������0�����(^[�.�/�8�!���9.��s��
t	
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��4�1��� 2�))/�!�2�/�45!��� ��/�2!�)/�� .�;!�� ������4�;�/5� 0�
2)�8��������/�2%���236�= �8�:�-�1�)�0=���#�/�)��)�#!�)/5�-��)1�/�
��/�.�-�����2!0/���4�/�1!38������))�2�`��/����/��/��3%��!/�*����F
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/3�����:��/��3��4�)/�1�)��*���#.�!�a	
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"�;!��6�9�1��/��!�1�45!�*��,/��������/�����)�)/��/�2�/�.%�1/��
��9/�45!�)/5� ��*�!�-.�� ���/����/� !�� �����4�� �*�� :�-��4�*�1�)��8�
2�-.�;!�)/��%� ���� ��1/�� ��4!��� .�#�4�-����� :0!����!�45!�*�� ��F
-��2������4����!��2���4!���.�����#�)��1�2��/�!��#8���.3������/���F
�!!3��,::��/�s���t	�

'�������/���������2/��!3.�)/��))��!3.�2�-���)/2�9.�2�!��F
��1�1!���8���!��2!38���!/��8�#3)/���2�-��)/��/���/�2!�)/5��4=F
1�2�*�� :��.�!/�� )�!/�-�� ��/�8�4�.�!�2� −� /���-�!*�����)�4�-3	�
^�.�)�.3.�02�4�1�2��/)9�.� !�)/5�)/��))F���4�-0= �������!��F
*�1�)���� )�)/�.3	� ��!�2��.�!!�� )� ,/�.� ��236��/)9� ��-�)/�!/F
!�)/5���*�!�-.�	�e����236�!����)0 �)/249�/)9%�2�F���238%�-��)1�/�
��/�2�����!����,!�����!!38�)/��))F4�.�/��0= �8�)�)/�.�`����F
��,�*�1�)���%�\($�F,�*�1�)���%�8�4�!,�*�1�)���%�)���/�!�!,�*�F
1�)��������	a	�

"�F2/��38%� !�� �4�/�1!�.� 0��2!�%� !��9�0� )� ��/�2������ 4���45!38�
)/��))F4�.�/��0= �8� )�)/�.� `�!/���)���!/!��%� ���)/�*4�!��!�2��%�
���!�-�!�2��a%� 2�-��)/��/� ,�)���))�9� *�!�2%� �����0= �8�)�!/�-�����/F
��;�20 �8� #�4��2� ��-�)/�!/!�)/�%� 2� 1�)/!�)/�%� |�m
�−� #�4��2� �/��4�F
2�*��6����	�<.�!!��)�,/�.�/���.�#�4��2�2�!�)/�9 ���2��.9�)29-32�=/�
����/����!!0=�)/�#�4�-���=��4�/�1!38�)/�0�/0�%���/���9����9249�/)9�
�*��!�1�!��.�4���4�-����������)!�*�����)4�!�9�4�����2%�-� �/���.�F
/�8�!����45!38���9���!38�.�.#��!%�)�����4�-.�/�1�)��*����/��040.�%�
4�-�)�.�s�t	�

�)0 �)/24�!��� ����/�2!38� �������� -�� )1�/� 0)�4�!�9� )�!/�-�� ��F
��/��;�20 �8�#�4��2��.��/�*40#�����#��4�*�1�)����).3)4%���)��45�0�
23)�����/�.�3�)�!/�-������)�����/���8�#�4��2���4�=/�2�-.�;!3.�#3)F
/�0=�����)/����0�:0!����!�45!38�)�)/�.	�&�!/�-�,/�8�#�4��2�������F
)/�/�1!����!/�!)�2!�)/��)/�.04���!�0���0�/)9�0;��1���-����−����.�!�
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��)4��!�1�4�����)/2�9�!����*�!�-.�!�#4�*����9/!�*��:��/���%���2��.9�
�8�)0 �)/2�2�!�9��*��!�1�!��!�)��45��.��1�)�.���4��)0/��.��s��t	�"�
�8�:0!���=�28���/�
u� !�)����:�1�)��9�)/�#�4�-���9�2!0/���4�/�1!38�)/�0�/0�o�
u� 24�9!��� !�� ��!�/�1�)���� 8����/���)/���� !���/��38� :��.�!/�2%�

�)�#�!!��.�/�8�!����45!38%������/)0/)/2���)�#)/2�!!���:��.�!F
/�/�2!�����/�2!�)/�o�

u� �����8��!�!���:��.�!/!38�.�4��04��/���-�06�!�9%�0)�4�2�= �*�F
)9�2��2��.9�4=#�*��!�#4�*����9/!�*��2�-���)/2�9��0/�.�!�)����F
:�1�)��*�����/��4�-�o

u� !�)����:�1�)��9�)/�#�4�-���9�)/�0�/0�3�������.�/��1!38�_��%�
�����8��!9= �9��8��/����)/2�9�����-%�_���-���9���!38����/��-%�
��/�2!�)/5���/��38�2�-��)/��/�2�)�.38���-!��#��-!38�)/��))�238�
)�/0���98	
NB! Практически на любое кратковременное неблагоприят-

ное воздействие физиологического и субэкстремального диа-
пазона формируется комплексная реакция основных регулятор-
ных систем: нервной, эндокринной и иммунной. 

�!�����9249�/)9�2�.�#�4�-�����2)�8�-�.�!0/38�!��*���/�4�.0)���
,��:�-���*049/��!38���!/0��2�`��/�8�4�.�!3%�4�#���!3���)/�/�!3%�)�F
��/�!�!%��!/��4����!3%�,!���:�!3%�2�-����))�!�����	a���8����/���-0F
�/)9�)/����/��!�)/5=%�-�2�)�.�)/5=��/�)�43%�!��!��2������-���;�/�49%�
�-.�!�!��.� )/�0�/0�3� 2!0/��)�)/�.!38� �� .�;)�)/�.!38� �����49��F
�!!38� )29-��	� ��/�8�4�.�!3%� 4�#���!3%� �!/��4����!3� �� 2�-����))�!�
2��)!�2!�.����4�-0=/�,�*�/���!0=�)/��/�*�=�����/����!!38��������%�
��)���/�!�!���,!���:�!3�F�2��)!�2!�.�)/��))F4�.�/��0= ����������%�
�#�)��1�2�= ���-��0)��.�8�!�-.�2�.�!�.�-������-#3/�1!����/�2���F
2�!!38�:�-��4�*�1�)��8�:0!����	

'���8����/�)��1!�*��,/��������4*�2��.�!!�.0�����)/�249�/�)�#���
0-4�2���.�.�!/�����/����!!�*�������))�	��4=1�20=���45�s��
t�!��,/�.�
,/��������/������*��=/�/���*4�2!38���*049/��!38�.�8�!�-.���)/��))F
4�.�/��0= ��� )�)/�.3%� )!�;�= ��� �!/�!)�2!�)/5� ��)8���2�!�9�
,!��*�/�1�)��8� �� )0#)/��/!38� ��-��2�2o� ����2��� ,!��*�/�1�)��*�� �#F
.�!��!��#�4��� ,��!�.!3���� ����2�/!3��2�-���)/2�=� ��0/�� `*�!�����9�
!�238�.�/�8�!�����)�#�456�����/�2!�)/5=%�02�4�1�!�����4���(�F-�F
2�)�.38��0/������)4�!�9%�#�4���,::��/�2!�9���#�/���38�/�45!��������
���� )!�;�!��� �!/�!)�2!�)/�� ���)4�/�45!38� �����))�2ao� ��236�!���
,::��/�2!�)/��)�)/�.�/��!)���/����)4�����	
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��4*�2��.�!!3��.�8�!�-.3�����/�����2)�*���)���9;�!3�)�02�4�F
1�!��.�.�))3���/�2!��:0!����!��0= �8�)/�0�/0�%�)�����8���.���*�F
!�-.��!��!�23��0��2�!5�*�.��)/�-�	�'�236�!!3��-����)�!��:0!���=�
���2���/���:��)�����)4�;�26�8)9�����/����!!38�)�)/�.���02�4�1�F
!�=��8�.� !�)/�����0��2!9%����/0�.�*��)�����	�'����.!�*����/!�.�
2�-���)/2���)/�.04��)/�0�/0�!3��)4���-�����49�/)9�s���%����t	�"��0F
 �.��!��,/�.�,/����9249=/)9�#��8�.�1�)����.�8�!�-.3�:��.���2�F
!�9� )/�0�/0�!�*�� )4���� ����/����� !�� �)!�2�� ���/��!)�!/�/�1�)��8�
�������	

<!�0����� )�!/�-�� !0�4��!�238� ��)4�/� �� #�4��2� �/2���/)9� �4=F
1�2��� .�)/�� 2� ��!������� :�!�/���1�)���� ����/����	� ��45!��6��� �)F
)4���2�!�9%� 2� /�.� 1�)4�� )� ��.� 5=� .�/�.�/�1�)��*�� .���4���2�!�9�
2-��.�)29-��*�!�/�1�)��*��������/��)�:0!�������4�/��%�����-�4�%�1/��
)/���!5�2�4=1�!!�)/��/��!)����/�!�2%������0= �8�����/���;�20 ���
����4*�;�20 ���#�4��%���-!�9��#3)/���#!�249�.3��`����/��;�20 ��a�
#�4������4�/�1!3��)/�0�/0�3%��.���#��-0�.3�%�!����4�2�=/)9�#3)/���%�
1�.��4�/�45!�;�20 ��� s��
%����t	�"���-045/�/��!��!�1�45!38�)/���98�
����/�����2��4�/��8���*�!�2%��#��-0= �8��/2�/)/2�!!0=�-�����)��)�F
#4�!���)�)/�.0%��#!��0;�2��/)9��-#���/�45!���02�4�1�!���/�8�:��.�!F
/�2���)/�0�/0��̀ .�/�8�!����%��38�/�45!38�:��.�!/�2%�.�.#��!%���!!38�
��!�4�2a%���/��3��2���4�.�4�.�/��0=/������))	��4�����2�!���)�!/�-��
����/��;�20 �8�#�4��2��!�����0�/���-2�/��������))�2���-����/����%�
��/��3��.�*0/������/��2���/�4�*�=�s�
�%��
�%����%����t	

�# �.�,::��/�.��49�2)�8�����/�*�!�2�9249�/)9�!�)����:�1�)����
��236�!���:0!����!�45!38�2�-.�;!�)/���`)�)/�9!�����236�!!���!�F
)����:�1�)������-�)/�!/!�)/�a%���236�!������)��)�#49�.�)/��`����F
/����a���*�!�-.�������)4�;!�!!38�0)4�2�98�)0 �)/2�2�!�9�s��%���%���%�
���%��
�t	�

NB! Адаптогены практически не меняют нормальных функ-
ций организма, но значительно повышают физическую и умст-
венную работоспособность, переносимость нагрузок, устой-
чивость к различным неблагоприятным факторам и сокращают 
сроки адаптации к ним. 
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Рис. 5. Стратегия фармакологических воздействий при работе разной мощ-
ности
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Планирование работ 
по поиску средств, 

улучшающих 
спортивныепоказатели

Исследователь предполагает, что одна 
из макромолекул его собственного 
организма может при определенных 
условиях быть лекарством или 
фармнутриентом для спорта
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Стадии исследования 
(энергетика, тканевое 

дыхание, метаболизм и т.д.)

Попытки установления 
правильности умозаключения. 
Фармакопротеомика, био-тест 
системы, батареи тестов

Традиционное или альтернативное 
биомоделирование 

(работоспособность, выносливость, 
скоростные характеристики и т.д.)

Модификация 
молекул путем 
дополнительных 
радикалов. 
Клеточные и 
животные-модели

Доклинические исследования 
и оценка потенциальной 

эффективности и безопасности 
на животных-моделях

Токсичность,
фармакокинетика, 
фармакогенетика, 
фармакодинамика 

«Искусство давать 
плохие советы на 

вопросы, которые при 
других подходах будут 

еще хуже»

Принятие решения по 
допуску новых средств 

для клинических 
исследований

Оценка безопасности на 
волонтерах и у спортсменов, 
клинико-фармакологические 

исследования

Клинические стадии 
(I, II  и  III стадии),  клиническая 

фармакология, фармакокинетика 
и фармакогеномика

Лекарство или фармнутриент 
мониторируется на 

безопасность, эффективность 
и его производство тщательно 

контролируется

Постклиническая стадия и 
неклинические исследования
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Рис. 6. Основные этапы фармакотоксикологических исследований лекарств и 
фармнутриентов в пространстве спортивной фармакологии.
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Ãëàâà 2. 

Ìåòîäîëîãèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêè 
ñïîðòà âûñøèõ äîñòèæåíèé

�49� )4�;!38� :�!�.�!�2� .�/���4�*�1�)��� ������/!3.� 9249�/)9�
/��80��2!�23�� �!�4�-%� ��-2�49= ��� 2314�!�/5� 2!�6!��� )4��� :�!�F
.�!��`)��0/)/20= ���)�#3/�9��������))3a%�2!0/��!!���)4���:�!�.�F
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NB! К анализу ядра феномена спорта высших достижений – 
предельно достижимому спортивному результату, необходимо 
привлекать методологию системного и процессного подходов.
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Ñèñòåìíàÿ òðèàäà: ñïîðòñìåí – òðåíåð – âðà÷
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NB! Наиболее устойчивой структурой в модели системы до-
стижения предельного спортивного результата является триада 
«спортсмен-тренер-врач». 
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Рис.7. Схема взаимодействия элементов в триаде «спортсмен-тренер-врач»
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Öåëåóêàçàíèå äëÿ ñïîðòèâíûõ äîñòèæåíèé
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NB! Врач, реализуя «заказ» тренера, обязан использовать 
все доступные и разрешенные средства и методы оптимизации 
функционального состояния спортсмена, включая устранение 
последствий травм и профилактику заболеваний спортсмена в 
ходе тренировочного и соревновательного процесса. 
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Уровень реализации системы

в

Время

Рис. 8. Типовая кривая системной динамики 
в ходе тренировочного и соревновательно-
го процессов.
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NB! Исследование влияния фармакологических средств 
на спортивные достижения проводятся не во время соревно-
ваний, а исключительно в ходе тренировочного процесса, за-
дачей которого является вывод спортсмена на пик спортивной 
формы (спортивной работоспособности) к конкретным сорев-
нованиям. 
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NB! Таким образом, шкалы наименований и порядка опи-
сывают качественные характеристики, а интервальные и отно-
шений – количественные характеристики спортивных резуль-
татов. 
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Рис. 9. Частотные кривые распределения значений кистевой динамометрии 
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/�2!38���-045/�/�2�2���-!���2��.9���!�*����/�*��;��)���/).�!��.�;�/�
)0 �)/2�!!���/4�1�/5)9	�"�)29-��)�,/�.�2�-!����/�!��#8���.�)/5��)��45F
-�2�/5�/�����)8�.3��������)/�%���/��3��#3�����)/�/�)/�1�)�����#��#�/���
!�2�4���2�4��#3�-!�1�.�)/5�:��/������)4���2�/�45!�)/������.�� `^�#F
4�����%�)8�.���a	���4���)4�;!�9�-���1��2�-!����/%��)4��/��#0�/)9����2�)F
/��)��2!�!�����-!38���-��4��)��)�#�2���)8�.����.�!�!�9��))4��0�.�*��
)���)/2��s
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^�#4�����
	b�<?���>�%"_�!""�"66=���8�%"A�����!�% ��@;;� 7"8%�67"�

;��<� �=�>":�6 "b�6���678�5�6���76<�%�8

№ 
спортсмена Схема А  Схема Б  Схема В

1 Контроль  Контроль А  Контроль А В
2 Контроль  А Контроль  В Контроль А
3 Контроль  Контроль А  А В Контроль
4 Контроль  А Контроль  Контроль А В
5 Контроль  Контроль А  В Контроль А
6 Контроль  А Контроль  А В Контроль
7 Контроль  Контроль А  Контроль А В
8 Контроль  А Контроль  В Контроль А
9 Контроль  Контроль А  А В Контроль

10 Контроль  А Контроль     
11…20 А        

Примечание: Контроль – группа спортсменов, получающих плацебо, А и В – группы спортсменов, 
получающих исследуемое средство по основной или альтернативной схеме.
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`2���4��/�#4��3�+���4�1�)/2���45/��!�/�2!38�!�#4=��!��a

Число наблюдений n
Уровни статистической значимости  (p)  

0,05 0,01
5 0 -
6 0 -
7 0 0
8 1 0
9 1 0

10 1 0
11 2 1
12 2 1
13 3 1
14 3 2
15 3 2
16 4 2
17 4 3
18 5 3
19 5 4
20 5 4

^��%�!����.��%��)4��2�*�0�����-����)���/).�!�2���)4������.���))4��0�F
.�*��)���)/2��0�2)�8�����/.�1�!����236�!����!�4�-��0�.�*������-�/�49%�/��
.�;!��)��4�/5�232��%�1/��)�0��2!�.�-!�1�.�)/��V��%����))4��0�.���)���)/2��
��236��/��!�4�-��0�.3������-�/�45	�e)4��;��,::��/���236�!�9�#0��/��/F
.�1�!�0����-����)���/).�!�2%���0���#0��/��/����/�45!3�%�/��0��2�!5�-!�1�.�F
)/��,::��/��#0��/���2�!��%�
	�"3924�!���;�����/����/�45!38���-045/�/�2�2�
*�0�����-����)���/).�!�2�)��4��/�23924�!!3��,::��/�!����)/�2��!3.	

����)!�2�����/���9�-!���2�.�;!��/��;�����!�/5���)/�2��!�)/5��-F
.�!�!��%��)4���-2�)/!��1�)4��)���/).�!�2��������!/�!�#4=��!�9�!0;F
!�*�� ,::��/�	� ^��%� ,::��/� #0��/� )/�/�)/�1�)��� ��)/�2��!3.%� �)4�� �!�
!�#4=���/)9�0���r�)���/).�!�2�2�*�0�����-��
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*�0���.����401�!!3����-045/�/3�-�!�)9/)9�2�)4��0= 0=�/�#4��0�

 
Выполнили 
норматив

Не выполнили 
норматив

Итого

Контрольная группа 3 6 9

Основная группа 7 5 12

Всего 10 11 21

"�)��/2�/)/2���)�.�/���.�/�1!���2���9/!�)/��[�6���%�0��2�!5�-!�F
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��:����!!���/�#4��3�`/���)/5��%��%�
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Спортсмен Контроль (группа 0) 250 мг 500 мг
1 16,07 16,33 16,41
2 18,41 18,64 18,67
3 13,43 13,92 14,01
4 12,12 12,54 13,17
5 17,71 17,89 17,9

Средние 15,548 15,864 16,032
Стандартное отклонение 2,70993 2,591145 2,391175

% от контроля 100% 102% 103%

��!�:��/��!3����)���)��!!3���!�4�-
�� 7���k
�"�<��������7�l

Группы Счет Сумма Среднее Дисперсия
0 5 77,74 15,548 7,34372

Препарат 10 159,48 15,948 5,533062

��)���)��!!3���!�4�-

Источник 
вариации

SS df MS F P-Значение
F критиче-

ское

Между группами 0,533333 1 0,533333 0,087573 0,77196 4,667193

Внутри групп 79,17244 13 6,090188

Итого 79,70577 14     
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��!�:��/��!3����)���)��!!3���!�4�-
�� 7���k^�_���������7�c
<^�\<

Группы Счет Сумма Среднее Дисперсия

0 5 77,74 15,548 7,34372

250 5 79,32 15,864 6,71403

500 5 80,16 16,032 5,71772

��)���)��!!3���!�4�-

Источник 
вариации

SS df MS F P-Значение
F критиче-

ское
Между группами 0,603893 2 0,301947 0,045806 0,955393 3,885294

Внутри групп 79,10188 12 6,591823

Итого 79,70577 14     

'��2���!!3���!�4�-�����-32��/%�1/�%�!�).�/�9�!���/.�1��.3����)/�
����-�/�4���2���!���/��!���2�1!38�.�������4�2��������.�!�!����-F
01��.�*�� �������/�� `��� ���/���=� -!���2%� !����.��%� ��-4�1�9� .�;�0�
���*�0���.��#0�0/���)/�2��!3.��)�0��2!�.�-!�1�.�)/�����%�
a%�!��)�.�
:��/����.�!�!�9��������/�%�!��2��5���2�!����*����-��%�!�����-32�=/�
-!�1�.�*�� 24�9!�9� !�� ��)���)�=� �!�4�-��0�.�*�� ����-�/�49� +� �4�!0�
#��)���9���	���,::����!/���/��.�!������49�:��/������-3��-01��.�*��
�������/����2�!��%
r	� �̂� �)/5�.�!����r�2)�8���4�#�!��� -!�1�!�����F
��-�/�49��4�!3�#��)���9����.�*0/�#3/5�)29-�!3�)���-������.�!9�.�*��
�������/�%���#�4�����r�2������������-�/�49�+�)0..��!��)���0*�.��:��F
/���.�	�

��4��� -!�1�.3.�� 9249=/)9� !�� ��!/��4��0�.3�� 2� ��!!�.� )401���
:��/��3� `!����.��%� 2�-��)/� �� �2�4�:�����9� )���/).�!�%� .�))�� /�4�%�
��4%�)/�!�2�9�)�4����/	�	a	�&���45=���45!��6�*���!�4�-��;�4�/�45!��23F
92�/5�2��0 ���:��/��%���2���;�.���*����!/��49�0;��-�!�2���-01�/5���
����!�4�-���2�/5���45����.�!�!�9�:��.���4�*�1�)��*��)���)/2�	�'���
,/�.%� 2�-.�;!�%� *�0��0� !0;!�� #0��/� :��.���2�/5� #�4��� ��!����!0=%�
!����.��%�-�.�!�2���206���`)���/).�!3������a�!��=!�6��%��4��23#��/5�
�-�#�456���*�0��3�)���/).�!�2�/�8%��/���.��/��)8��!��#4�-������-045F
/�/3	
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Ìåòîäû îöåíêè ôèçè÷åñêîé  
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ

"���!!�.���-��4�����2��9/)9�.�/��3����!���:�-�1�)������#�/�)��F
)�#!�)/��0�)���/).�!�2�/�8�2���2�)���/�%��49���/��38�!�2�-.�;!��`�4��
!����4�)��#��-!��2�.�.�!/��))4���2�!�9����)��#��;�!�9.���!���/!�*��
/��!���2�1!�*�������))�a���9.�9�.�/��1�)��9����!�����-045/�/�2�)���F
/�2!�����9/�45!�)/�	�"��)!�2!�.��!���)!�2�!3�!������7924�!���)���F
/).�!�.�����4!�/�45!�����-���2�!!���`��)/�!���/�-���2�!!��a�:�-�F
1�)���� !�*�0-��%� 1� �� 2)�*�� +� )� �)��45-�2�!��.� )�����4�-���2�!!38�
)���/�2!38�/��!�;���2	

NB! Для определения физической работоспособности ис-
пользуются три группы тестов: максимальные, субмаксималь-
ные и тесты утомления. 

��1�)40�.��)�.�45!38��/!�)9/�/�%���/��3��)2���/�45)/20=/������F
��45!38� 2�-.�;!�)/98� ��*�!�-.�� `!����.��%� ������4�!��� .��)�.�45F
!�*�� ��/��#4�!�9� ��)4�����a	� �� )0#.��)�.�45!3.� �/!�)9/� .�/�����%�
2� ��/��38� )���/).�!� 23��4!9�/� :�-�1�)���� !�*�0-��%� )�)/�249= ���
4�65� ������4�!!3�� �����!/� `�#31!�� 
�F
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!�� .�!56��� �����45!38	� <-� 1�)4�� )0#.��)�.�45!38� /�)/�2� !��#�4���
1�)/�� �)��45-0�.��� 9249�/)9� ���#�� my}�
�	� ^�)/3� 0/�.4�!�9� �#31!��
���2���/)9� !�� !�*�0-��8� 0.���!!��� �!/�!)�2!�)/�%� �4�/�45!�)/5� 23F
��4!�!�9���/��38��*��!�1�2��/)9�23��;�!!3.�0/�.4�!��.%���4�= �.�
!�2�-.�;!3.������4;�!���!�*�0-��	�'�401�!!3������,/�.�����-�/�4��
��#�/3�8����/���-0=/�:�-�1�)�0=�23!�)4�2�)/5	�'���,/�.�2���!�.����
.�/���.���2/��!�*��/�)/���2�!�9�`1���-��%���%������#�4���1�)�2a�.�*0/�
����4�*�/5)9� ����4!�/�45!3�� ���/��2��.�!!3�� :�-�1�)���� !�*�0-���
�49����!���)/���!��2�))/�!�24�!�9�:�-�1�)������#�/�)��)�#!�)/�	

���.��/�*�%��49����!���:�-�1�)������#�/�)��)�#!�)/��.�*0/����F
.�!9/5)9�����0*���.�/��3%�2��)!�2!�.�!����24�!!3��!�����!�0�:0!���F
�!�45!38���-��2�2���*�!�-.��`!����.��%����#3�!��-����;�0��38�!�9%�
������=� )����1!�F)�)0��)/��� �� �38�/�45!��� )�)/�.� !�� ����4!�/�45F
!0=�!�*�0-�0a	
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Ìàêñèìàëüíûå ìåòîäèêè îöåíêè ôèçè÷åñêîé 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè
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0)2��2�/5���)4����	���)4����!�9��.��)/5���/����45!������2��`/���)/5�
��4�1�)/2�� ��)4�����%� ��/����� .�;�/� )29-�/5� ���� .4� ��/����45!���
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/��!���2�!!�)/�� )���/).�!�� ��4�#4�/)9� �/� ��� ��� �
� .4	� "� 2�!�-!���
���2�%� �//���= ��� �/� .36�%� )����;�/)9� !�� #�4��� �F��� .4� ��)4���F
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Спортивная специализация
Удельное МПК (мл/мин на 1 кг веса)

Мужчины Женщины

Лыжный спорт 83 64

Стайерский бег 79

Бег на 1500 м 75

Бег на 800 м 75 55

Бег на 400 м 67 55

Велосипедный спорт 79

Плавание 66 56

Фехтование 59 43

Тяжелая атлетика 56

Не занимающиеся спортом 44 39

<!/���)!3����!!3����.��)�.�45!�.���/��#4�!�����)4������0�:0/F
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��9/�45!�)/�%�������/�������)4������0;��!��82�/��/��49���4!�*��,!��F
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0��2!��'(�����!��!/����9�.�4�1!�����)4�/3�2����2��2�-��)/��/�)������
��..�45k4%�1/��9249�/)9�#��8�.�1�)��.����/����.�����*���!�,��#!�*��
�#.�!�	

NB! Для оценки ПАНО необходимо выполнение ступенчато 
возрастающих нагрузок.
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�.��23�38��.�*��0*4���)4�*��*�-���/�.� !�)/��!�*�0-��%��38�/�45!3��
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NB! При использовании субмаксимальных методик в инте-
ресах спортивной фармакологии необходимо учитывать, что 
лекарственные препараты и фармнутриенты способны влиять 
на регуляцию частоты сердечных сокращений как в состоянии 
покоя, так и при физических нагрузках, что существенно ограни-
чивает возможность использования этих методик в фармаколо-
гических исследованиях. 
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Спортивная специализация
PWC170

Средние значения, 
кгм/мин

Пределы 
колебаний

На 1 кг массы тела

Лыжные гонки 1760 ± 305 1140 …. 2328 25,7 ± 4,6

Конькобежный спорт 1710 ± 284 1160 …. 2328 24,0 ± 3,5

Бег на средние дистанции 1694 ± 35 1200 …. 2400 24,2 ± 1,9

Велосипедные гонки 1670 ± 287 1220 …. 2130 22,6 ± 3,9

Баскетбол 1625 ± 306   950 …. 2241 18,7 ± 2,8

Ватерполо 1637 ± 219 1328 …. 2190 19,1 ± 2,5

Гребля 1919 ± 249 1125 …. 2100 21,2 ± 2,2

Пятиборье 1594 ± 265 1145 …. 2236 21,7 ± 2,6

Спортивная ходьба 1548 ± 216 1250 …. 1867 22,5 ± 2,1

Футбол 1529 ± 195 1200 …. 1910 21,7 ± 2,5

Хоккей 1428 ± 147   489 …. 1810 20,1 ± 2,7

Борьба 1370 ± 310   976 …. 2150 18,6 ± 2,5

Теннис 1280 ± 284   990 …. 1800 18,4 ± 3,2

Тяжелая атлетика 1148 ± 224   750 …. 1332 15,2 ± 1,6

Гимнастика спортивная 1044 ± 150   793 …. 1400 16,5 ± 2,0

Бокс 1360 ± 335   948 …. 2456 20,2 ± 2,3

Прыжки в воду 1195 ± 190   868 …. 1518 17,7 ± 2,1

���8���6 "#�67��/7�67
���!��� :�-�1�)���� ��#�/�)��)�#!�)/�� ���2���/)9� ��� 2�4�1�!��
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NB! Критерии оценки физической работоспособности по 
индексу Гарвардского степ-теста следующие: ниже 50 – очень 
плохая, 51-60 – плохая, 61-70 – достаточная, 71-80 – хорошая, 
81-90 – очень хорошая, более 91 – отличная.

���#�4���23)�����-!�1�!�9��!���)��\��2���)��*��)/��F/�)/��8����F
/��!3�2�)���!�.��49�#�*0!�2F���))�2���2�`�������!��a%�2�4�*�! ���2�
`�������!��a%�43;!���2�`�������!��a%�.���:�!��2�`������!��a	�&�.3��
!�-����-!�1�!�9��-�2)�8�)���/�2!38�)�����4�-�����8����/��!3��49�/9F
;�4��/4�/�2�`������!���a	��49�4��%�!��-�!�.�= �8)9�)���/�.%�)���!���
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NB! Интегральным показателем общей физической работо-
способности (или физической подготовленности) является сум-
ма всех выполненных движений. 
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код 
спор-

тсмена
ЧСС-1 Вдох-1 Выдох-1 Отжимания Наклоны Приседания Прыжки Пресс ЧСС-2 Вдох-2 Выдох-2

С01 64 75 45 25 27 24 21 18 132 42 18
С02 68 73 43 26 26 23 23 17 140 30 20
С03 66 80 47 24 28 25 24 17 138 38 20
С04 70 68 42 25 25 23 21 19 136 32 16
С05 68 82 45 23 24 26 22 16 132 34 18
С06 68 75 45 25 25 21 22 17 136 36 20
С07 64 80 44 24 21 24 23 18 132 32 20
С08 60 80 46 22 24 24 23 18 140 32 22
С09 66 82 51 25 26 24 21 17 136 30 18
С10 64 76 48 24 24 23 21 17 128 34 20
С11 68 90 63 26 24 25 22 18 132 36 20
С12 70 84 49 25 23 23 21 17 132 32 22
С13 66 84 51 24 26 24 22 18 136 34 18
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Показатель Исходные 
значения Контроль

Нутритивная поддержка 

14 дней 28 дней

Индекс физической 
подготовленности, баллы 114,3 ± 2,1 116,6 ± 2,6 119,5 ± 2,6 126,1 ± 2,5 **

Пульсовой индекс нагрузки 229 ± 14 212 ± 9 189 ± 9 171 ± 9 *

Респираторный индекс нагрузки 41,4 ± 3,4 43,5 ± 3,1 46,3 ± 3,2 51,8 ± 3,2 *

Примечание: отличия от контроля достоверны,  * - p<0,05   ** - p<0,01
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NB! При определении прямых показателей работоспособ-
ности оцениваются статические и динамические компоненты. 
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-�#�4�2�!�9%� ��)4��)/2�9� /��2.a	� "� ,/�.� )401��� ���!��� ��� !�*�/�2!3.�
6��4�.�231�/�=/)9��-�)0..3�!�#��!!38�#�44�2������-�/�2!3.�6��4�.	
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?	������	
������'������.�=/��)�#3�����/�����)��/!�)�!�9�#�4F
4�2%����29-�!!3����6��4��!��.�45!�*����)�����4�!�9�`)/�!�23�����!F
��a	�^��%�!����.��%�)���!99�)/���!5�*�/�2!�)/��)���/).�!�����!�2��/)9�
2�
�#�44�2%�.��)�.�45!��2�-.�;!�9�*�/�2!�)/5�+�2����#�44�2%�8���6�9�
)/���!5�*�/�2!�)/��+�2��F
�#�44�2%�23)���9�)/���!5�*�/�2!�)/��+�2���#�4F
4�2%���)�)/�9!�����4!���*�/�2!�)/����)���2!�2�!�9.�+�2���#�44�2	

NB! Для выявления эффекта исследуемого фармакологиче-
ского средства необходимо проанализировать любым непара-
метрическим методом межгрупповые различия в показателях 
тестов функционального шкалирования до и после применения 
исследуемого средства. 

^�����������,/�.��)��45-0=/)9�)29-!3��23#�����`��!!3�%�8����/��F
!3�� �49� ��!�*�� �� /�*�� ;�� )���/).�!�a%� /�� !��#�4��� ���)/3.� .�/���.�
���!���)/�/�)/�1�)������)/�2��!�)/����-4�1���.�;�0�23#����.��#0��/�
���/�����-!���2	

"�/�#4����`^�#4����
a�����)/�24�!3���-045/�/3��)��45-�2�!�9�:��F
.�4�-�2�!!38�6��4�)�.����!���)�)/�9!�9�)���/).�!�2F/8��2�!��)/�2�
�49����!�����!�.�����8�)�)/�9!�9�2�8�����))4���2�!�9�,::��/�2!�)/��
�!��2��0�45!������#��!!�*��)���/�2!�*����/�!�9	

^�#4����

^"%�<" ���� �_�7�=�#�65'u� 7"8%�>��6�67�A%"A��

6���76<�%�8/7b� 8�%�"67�8

Показатель
Исходные 
значения

Контроль
Индивидуальное питание

14 дней 28 дней

Самочувствие, баллы 8,7 ± 0,8 8,8 ± 0,7 8,8 ± 0,6 8,9 ± 0,7

Активность, баллы 8,1 ± 0,4 8,3 ± 0,5 8,5 ± 0,5 8,6 ± 0,4

Настроение, баллы 8,8 ± 0,6 8,8 ± 0,5 8,8 ± 0,5 8,9 ± 0,6

Желание тренироваться, баллы 8,5 ± 0,4 8,8 ± 0,3 8,9 ± 0,4 9,0 ± 0,3

Готовность к соревнованиям, баллы 8,1 ± 0,3 8,3 ± 0,3 8,4 ± 0,4 8,8 ± 0,3 *

Примечание: отличия от исходного уровня достоверны, * - p<0,05

(!�4�-�,/���/�#4��3���-2�49�/�������4�;�/5%�1/���!��2��0�45!��
����#��!!��� )���/�2!��� ��/�!��� �#�)��1�2��/� ������;�!��� 23)���8�
����-�/�4���)�.�102)/2�9�)���/).�!�2%���236��/��8�*�/�2!�)/5���/��F
!���2�1!�.0������))0���)���2!�2�!�9.	�
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ñïîðòñìåíîâ

"�)401�98%���*���!������)/�249�/)9�2�-.�;!3.�������4�!�����9.38�
����-�/�4�����#�/�)��)�#!�)/��)���/).�!�2%��4���.��/)9�!��#8���.�)/5�
����4!�/�45!�*���))4���2�!�9�24�9!�9��!�4�-��0�.�*��:��.���4�*�1�F
)��*�� )���)/2��!��:0!����!�45!��� )�)/�9!�����*�!�-.�� )���/).�!�2%� 2�
#�/���=����.�!9�.38�.�/���2��))4���2�!�9�2�4=1�=/�.�/�����%���-2�F
49= ������!�/5�24�9!����������/��!��)�)/�9!���!��2!��%�)����1!�F)�)0F
��)/��%��..0!!���)�)/�.���.�8�!�-.�2���*049�����)!�2!38�:�-��4�*�F
1�)��8�:0!����%�.�����!38�#��8�.�1�)��8�����-�/�4��	

��7��" "��!�% "�!�%7��=f%�#�%��8%�#�6"67�<?
�49� ���!��� 24�9!�9� !�� ��!/��45!0=� !��2!0=� )�)/�.0� .�*0/� �)F

��45-�2�/5)9� .�/������ �))4���2�!�9� �)!�2!38� )2��)/2� !��2!��� )�)F
/�.3%� �)�#�!!�)/��� ��#�/3� �!�4�-�/���2� �� .�/������ ���!��� 0��2!9�
��/�2����� !��2!��� )�)/�.3� s��t	� '��� ,/�.� !��#8���.�� !�4�1��� )��F
��:�1�)���� ���*!�)/�1�)���� ������/0�3%� !����.��%� �'[<F�$� `��F
)/�!���!!3�����#���:�-��4�*�1�)��8��))4���2�!��a%�b$045/��)�8��F
.�/�c%� b')�8�/�)/F�����)�:/c� �4�� �!�4�*�1!38� ��� ���*!�)/�1�)��.�
2�-.�;!�)/9.	

�� ��/�*����� ���)/��6�8� .�/����� ���!��� )�43� `23!�)4�2�)/�a�
!��2!��� )�)/�.3� ��� �2�*�/�45!�.0� �!�4�-�/��0� �/!�)�/)9� �F8.�!0/F
!3��/����!*F/�)/�`��#�/��!��2��/���45!�.�/�4�*��:!�.��4=1��2���;�.��
.��)�.�45!���)����)/�a	�$�/�������)!�2�!��!�����!�������-�/�49���!�F
.�1�)������#�/�)��)�#!�)/�%�01�/32�= �*��/���1!3��2��.�!!������F
:�45�`�����F)��0!�!3.��!/��2�4�.a�:��.���2�!��������2�*��0/�.4�!�9	�
"3)����� -!�1�!�9� ����-�/�49� ��!�.�1�)���� ��#�/�)��)�#!�)/�� )2���F
/�45)/20=/���.�4������2��;�!!�)/��!��2!38���!/��2��2�*�/�45!�*���!�F
4�-�/����0/�.4�!�=%�1/��8����/��!���49�)�45!���!��2!���)�)/�.3	�

�49� �))4���2�!�9� 2��.�!!38� ����.�/��2� �)!�2!38� !��2!38� ���F
��))�2� .�;�/� #3/5� �)��45-�2�!�� .�/������ ������4�!�9� 2��.�!�� ���F
)/���-��/�45!�F.�/��!����������	�

NB! Повышение (в результате приема фармакологического 
средства) латентного времени простой зрительно-моторной ре-
акции будет свидетельствовать о повышении тормозной актив-
ности в ЦНС, а понижение значения показателя – об активиза-
ции процессов возбуждения. 
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���#8���.��01�/32�/5%�1/��,/����)��/)9��!�4�-����9.38�����-�/�F
4���.�/������`2�.�44�)��0!��8a	�e)4��;����401�!!3����-045/�/3�#34��
����2���!3�2�!��.���2�!!3��#�443�`)/�!3a%�/���!/�����/���9���401�!F
!38���-045/�/�2�#0��/����/�2���4�;!������236�!���-!�1�!�����-045/�F
/�2�/�)/��2�#�44�8�#0��/�*�2���/5���2�-��)/�!��������))�2�2�-#0;��!�9%�
����!�;�!���-!�1�!�����-045/�/�2�/�)/��2�#�44�8�+�������#4���!������F
��))�2�/��.�;�!�9�2�]�&	

�49��!/�*��45!������!���:0!����!�45!�*��)�)/�9!�9�]�&����2�F
��/)9�.�/�������4�/�45!�*������7924�!�9� `
��)�*!�4�2a����)/38�-��F
/�45!�F.�/��!38��������	�����)!�2�!�����401�!!38��/2�/�2�)/���/)9�
2�������!!�9����2�9�����))1�/32�=/)9�)4��0= �������-�/�4���)���!���
-!�1�!��%� )���!��2����/�1!��� �/�4�!�!��%� :0!����!�45!3�� 0��2�!5�
)�)/�.3%�0)/��1�2�)/5�����������0��2�!5�:0!����!�45!38�2�-.�;!�F
)/���s��t�
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*����[�&�+�:0!����!�45!3��0��2�!5�)�)/�.3o��_�+�0)/��1�2�)/5�
�������o� �["� +� 0��2�!5� :0!����!�45!38� 2�-.�;!�)/��o� $�� +� .���o�
_A@U�+�2���9/!�)/5�.���45!�*���4�))�o�^`�%
a�+���/�.�45!3�������-�!�
-!�1�!��������%
�_A@Uo�^`�%
a�+�.������/�.�45!�*�������-�!�	

[0!����!�45!3��0��2�!5�)�)/�.3�������49�/)9���/�.�45!3.��49�
��!!�*��:0!����!�45!�*��)�)/�9!�9������-�!�����)/38�-��/�45!�F.�F
/��!38� �������� �� !��#�4��� 1�)/�� 2)/��1�= �*�)9� �*�� -!�1�!�9�� 1�.�
#�456����/�.�45!3�������-�!���.���45!���-!�1�!��%�/�.�!�;��:0!�F
���!�45!3��0��2�!5�)�)/�.3	��)/��1�2�)/5�����������/��;��/�)��)�#F
!�)/5���!��!/����2�/5�2!�.�!�������23��4!�!���-���!�9�F�1�.�236��
2���9/!�)/5�.���45!�*���4�))����.�!56��6���!����/�.�45!�*�������F
-�!�%�/�.�#�456��0)/��1�2�)/5��������	����2�!5�:0!����!�45!38�2�-F
.�;!�)/��� ���-2�49�/� ����!�/5�)��)�#!�)/5��#)4��0�.�*��)���/).�!��
��23)�/5� 0��2�!5� 2�-#0��.�)/�� ���� ,::��/�2!��� 0)/��1�2�)/�� ����F
���%�/	�	��!�����!)/�0�������4;�!�.�!�.�-���2�/5�2��.9��������%�)�F
8��!99����0)/��1�2�)/5%�/	�	%�1�.�236��0)/��1�2�)/5�����������.�!56��
.������/�.�45!�*�������-�!�%�/�.�236���["�s���t	�����)!�2�!�����F
401�!!38�-!�1�!���2�-.�;!�����*!�-���2�/5�)/���!5�)!�;�!�9���#�/�F
)��)�#!�)/��`^�#4�����a	�
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^�#4�����
��"7��""����67�#�_�"7�=f%�/<�7��%�#���� !""���"��!�% ��

��'�7�6��6�'%�67"�ph�q

Показатель
Работоспособность

оптимальная
незначительно 

сниженная
сниженная

существенно 
сниженная

ФУС, у. е. 5.5 - 4.9 4.8 – 3.8 3.7 - 2.0 < 1.9

УР, у. е. 2.8 - 2.0 1.9 – 1.0 0.9 - 0.1 < 0.09

УФВ, у. е. 4.8 - 3.8 3.7 – 2.0 1.9 - 1.0 < 0.9

"�/�#4����`^�#4����
a�����)/�24�!3���-045/�/3���!�.��������-�/�4���
:0!����!�45!�*��)�)/�9!�9�]�&�0�*�0��3�/8��2�!��)/�2�2�8�������!���
,::��/�2!�)/���!��2��0�45!�F����#��!!�*��)���/�2!�*����/�!�9	

^�#4����

^"%�<" ���� �_�7�=�#�;5% !"�%�=f%�>��6�67�A%"A��
	�

6���76<�%�8/7b� 8�%�"67�8

Показатель
Исходные 
значения

Контроль
Индивидуальное 

спортивное питание

14 дней 28 дней

Латентный период ПЗМР, мс 197 ± 4 196 ± 5 194 ± 5 192 ± 4

Функциональный уровень системы, 
баллы

4,7 ± 0,4 4,8 ± 0,4 5,1 ± 0,3 5,2 ± 0,4

Устойчивость реакций, баллы 2,0 ± 0,2 2,0 ± 0,1 2,1 ± 0,2 2,1 ± 0,2

Уровень функциональных 
возможностей, баллы

3,6 ± 0,7 3,8 ± 0,6 4,1 ± 0,4 4,4 ± 0,5

<)8��9� �-� ���/����2� ���!��� ,/�8� ����.�/��2� `^�#4���� 
a%� .�;!��
��!)/�/���2�/5%� 1/�� 0� )���/).�!�2F/8��2�!��)/�2� ������49�/)9� ��/�F
.�45!���:0!����!�45!���)�)/�9!���]�&	��#�� ��/�!��)�#9�)4�#�9���F
!�.��������)/0�,/�8�����-�/�4���2������4�8���/�.�45!�*�������-�!�	

�49� ���!��� )��)�#!�)/�� �� /�!���� ������!����� �2�;�!��� .�;�/�
#3/5� �)��45-�2�!�� <�7��" �� 7��<���<�7�""%� �)!�2�!!�9� !�� ��*�F
)/������ !�����-2�45!38� ���;�!��� `/��.���a� ��)/�	� �49� ��*�)/������
!��#8���.�)�����4�-���2�!!3�����#���+�/��.�.�/�	�"3��4!9�/)9���F
!�.�1�)��9����#��`���2���!���)/��;!9�1���-������-5����2���4�!��a���
)/�/�1�)��9����#��`0���;�!���)/��;!9�2���!/����/2��)/�9����.�/��.�
�
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..a	�'����-045/�/�.�/��8���/!�*��23��4!�!�9�/��.���.�/��������-�F
/�4��/�)/��`��4�1�)/2����)�!�����)���!99��4�/�45!�)/5���)�!�9a�0)���F
!9=/)9	� '���-�/�45� ��4�1�)/2�� ��)�!��� 8����/���-0�/� 23��;�!!�)/5�
/��.���%� �� ����-�/�45� �4�/�45!�)/�� ��)�!��� +� ���2�;!�)/5� !��2!38�
�����))�2�2��2�*�/�45!�.��!�4�-�/���	

��7��?��!�% "�6����:%�/6�65�"67�#�6"67�<?
&����1!�F)�)0��)/�9� )�)/�.�� )� ��� .!�*�0��2!�2��� ��*049�����

����)/�249�/� )�#��� :0!����!�45!0=� )�)/�.0%� ��!�1!3.� ��-045/�/�.�
��9/�45!�)/����/�����9249�/)9��#�)��1�!���-���!!�*��0��2!9�:0!����F
!���2�!�9���4�)/!�*����*�!�-.�	���1�)40�)�2��.�!!38�.�/���2��))4�F
��2�!�9�)����1!�F)�)0��)/���)�)/�.3��/!�)�/)9� �<�f`7��%?#��%�/
="_�8��"�'�=f%�67"�6����:%�>���"7<�%���-2�49= ��%�2�1�)4�����1�8�
����-�/�4��%��!�4�-���2�/5���-��23���*049/��!38�)�)/�.���*�!�-.��s
%�
�
%���%����t	

��.�5=/��!3�� �!�4�-� 2����#�45!�)/�� ��/.�� )������ 23��4!94)9�
!��������/��n�\F$�������.��!��������)�:/�)���)4��0= ����#��#�/F
�������*��..���'�4�)���/�	��!���-2�49�/���401�/5���!!3�%�8����/�F
��-0= ��� )�)/�9!��� 2�))/�!�24�!�9� ��)4�� ����3�0 ��� /��!���2��%�
�)�#�!!�)/�����*���2�!�9�:0!����!�45!38���*049/��!38�)�)/�.���*�F
!�-.��!��:�-�1�)�0=�!�*�0-�0%��)�#�!!�)/����*049���������))�2�2�)F
)/�!�24�!�9���)4��:�-�1�)����!�*�0-��	�n/����-045/�/3�.�*0/�#3/5��)F
��45-�2�!3��49������/�2!������!���0��2!9�:0!����!�45!38���-��2�2�
��*�!�-.��)���/).�!�2%�1/����-2�4�/��-#�;�/5�)�)/�9!�9�����/��!���F
2�!!�)/�	�'��!9/3�6�)/5��)!�2!38��!�4�-��0�.38�����-�/�4��	
u� &���!99�1�)/�/��)����1!38�)���� �!���2�0)4�2�98��/!�)�/�45!�*��

����9� �� ��)4�� !�*�0-��	� �/!�6�!��� -!�1�!�9� ����-�/�49� ��)4�� !�F
*�0-������)8��!�.0�-!�1�!�=��/��;��/�������=�)����1!�F)�)0��)/���
)�)/�.3�!��!�*�0-�0%�����!�.����.*!�2�!!38�-!�1�!���d&&������/F
.�*��..��+��)�#�!!�)/��.�8�!�-.�2�2�))/�!�24�!�9���)4��!�*�0-��	

u� �# �9�)���/��45!�9�.� !�)/5�`^_a%�8����/���-0= �9���)/0�!3����F
���-�!���*04���2�!�9���/.��)�����%�)/���!5�!�!���9;�!!�)/��)����1F
!�F)�)0��)/��� )�)/�.3	� h!�1�!�9� ����-�/�49%� -���*�)/����2�!!3�� 2�
)�)/�9!����/!�)�/�45!�*������9�������/��!���2������-2�49=/����!�/5�
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Показатель Условия
Баллы

1 2 3 4 5

ЧСС средн
реакция на 

нагрузку
<110 110-118 119-122 123-130 >130

TP покой <1000 1000-2500 2500-5000 5000-7500 >7500
TP нагрузка <250 250-400 400-700 700-1500 >1500

TP
реакция на 

нагрузку
<0,10 0,10-0,15 0,15-0,30 0,30-0,60 > 0,60

S покой <3000 3000-6000 6000-10000 10000-20000 >20000
S нагрузка <350 350-500 500-1000 1000-1500 >1500

ЭК покой <0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7 >0,7
ЭК нагрузка <0,05 0,06-0,10 0,11-0,19 0,20-0,40 >0,40

ЭК
реакция на 

нагрузку
<0,05 0,06-0,08 0,09-0,15 0,16-0,20 >0,20
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Показатель

Интерпретация диапазона

Выраженное 
снижение

Умеренное 
снижение

Слабое 
снижение

Сохранение Активация

HF -40 и менее -39   -15 -14     -5  - 5       + 5 Более + 5

LF -20 и менее -19    -10 -9       -5 -5         + 5 Более + 5

Угнетение Сохранение
Умеренная 
активация

Выраженная 
активация

Избыточная 
активация

VLF -5 и менее -5         +5 +6       +15 + 15       +25 Более + 25

Сохранение
Слабая 

активация
Умеренная 
активация

Выраженная 
активация

Избыточная 
активация

ULF - 5        +5 +6         +15 +16      +30 +31       +50 Более + 50

<!:��.�/�2!�)/5�.�/����������44=)/����2�!��!�����.�������!���
,::��/�2!�)/�� �!��2��0�45!�*�� )���/�2!�*�� ��/�!�9	� "4�9!��� �F!�F
��45!�*�����4������.���!��2��0�4�-���2�!!�*��)���/�2!�*����/�!�9�
���92494�)5�2���/�.�-����������))�2�2�))/�!�24�!�9���)4������6�)/F
20= �8�!�*�0-��	�^��%�23924�!��������)�����4�!���)���/).�!�2F/8��F
2�!��)/�2��.�;�0�*�0���.��:0!����!�45!�*��)�)/�9!�9���*049/��!38�
)�)/�.� `_�)	� ��a� )�� )!�;�!��.� ��4�� !�-��0��2!�238� `�4�8��� �� !�;��
)���!�*�a�:0!����!�45!38�)�)/�9!���)��������
r%�����236�!��.���4��
23)���0��2!�238�`��/�.�45!��%�8���6��a�)�������

r	�"�)��/2�/)/2���)�
���2�4�.�����!���)�2�*�2�2��!/��2�45!38������-�!�8%�/������-.�!�!���
)/�0�/0�3� *�0��� :0!����!�45!38� )�)/�9!��� 9249�/)9� )/�/�)/�1�)���
��)/�2��!3.�`���%��a	

[��.���2�!��� ��/�.�45!�*�� :0!����!�45!�*�� )�)/�9!�9� ��*�F
!�-.��)���/).�!�2����/2��;���/)9�/��;��������)/�������)/�0�/0�3�
2�4���2�0��2!�����*049������#�/3�)�����������!!3.�)���/��45!�*��
�!�4�-��̀ ���.����_�)	���%�_�)	���a���8����/���.�)��//��*��..3�̀ ���.����
_�)	���a	



.. �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

Рис. 10. Распределение спортсменов по группам функционального состояния, 
определяемого по показателям компьютерного анализа ЭКГ.
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А)

Б)

Рис. 11. Спектральный анализ ритма сердца спортсмена Р. 

В)

А) до начала цикла в 
покое 

Б) до начала цикла 
после нагрузки  

В) после цикла приема 
питания, в покое
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Рис. 12. Скаттерграмма спортсмена Р (S – площадь эллипсоида рассеивания, 
отражающая резервы системы регуляции).

А) S=5943

Б) S=1325

В) S=8007

 А) до цикла 
в покое, 

Б) до цикла  
после нагрузки

В) после цикла  
в покое
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Рис. 13. Диапазоны ультразвуковой вокализации человека (по [5]). По оси 
абсцисс – частота в кГц. Красная линия – медиана по выборке (2-й квартиль). 
Зеленая линия – 1-й квартиль, 25-й процентиль, синяя линия  – 3-й квартиль, 
75-й процентиль. По оси ординат – нормированное на фон окружающей среды 
изменение спектральной плотности мощности ультразвука, выраженное в 
процентах от максимального изменения.
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NB! При планировании экспериментов с участием животных про-
токол должен составляться в письменной форме и содержать инфор-
мацию о цели исследования, поставленных вопросах, проверяемых 
гипотезах и о предполагаемом практическом и научном значении ре-
зультатов для прототипа модели, в нашем случае спортсмена [75]. 
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№ 
п/п

Критерии оценки
Методы исследования

Человек Животное

1
Физиологические 

реакции

регистрация температуры тела, частоты дыхания, 
артериального давления, сердечных сокращений, показателей 
кардиоинтервалометрии, ЭКГ, внешнего дыхания, двигательной 
активности, теплообмена, потребление О

2
, основного обмена, 

эхографии и др.

2

Клинико-
лабораторные и 
биохимические 

показатели

оценка показателей соматического статуса, крови 
(СОЭ, кол-во эритроцитов, гемоглобина, форменных элементов 
белой и красной крови и др.), мочи (удельный вес, суточное кол-
во, микроскопия осадка, наличие белка, эритроцитов, лейкоцитов 
и др.), биохимических показателей крови и сред организма

3

Высшая нервная 
деятельность и 

нейродинамические 
реакции

• показатели выработки классических условных рефлексов 
(скорость появления, закрепления, время угасания, 
устойчивость в пробах, время условной и безусловной 
реакции и др.);

• показатели выработки дифференцировочных рефлексов 
(скорость появления и закрепления, время угасания, 
устойчивость и др.);

• электроэнцефалографические и нейродинамические 
показатели:

4

Выполнение целенаправленных действий

а) физическая 
выносливость

бег на местности, на ленте 
тредбана, велоэргометрия, 
PWC

170
, плавание, кистевая 

и становая динамометрия, 
преодоление полосы препятствий 
и др.

бег на ленте тредбана, 
в тредмиле, плавание, 
скоростное плавание по 
Kiplinger, измерение силы 
сгибателей передних 
конечностей, преодоление 
барьеров и др.

б) операторские 
действия

результаты выполнения 
целенаправленных действий 
дискретного (действия по 
сигналам) или интегрального 
(действия со слежением) 
характера

Результаты выполнения 
навыков с выбором 
образца, оперантных 
(инструментальных) навыков в 
челночной, прыжковой, одно- 
и двухпедальной камерах и др.
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№ 
п/п

Критерии оценки
Методы исследования

Человек Животное

5

Психологические проявления

а) мыслительные 
способности

методы оценки внимания 
(корректурная проба, красно-
черная таблица и др.), памяти (на 
образы, на числа, оперативной 
памяти и др.), логического 
мышления (закономерности 
числового ряда, сложные 
аналогии, компасы, часы и др.)

результаты выполнения тестов 
в лабиринтах ( Т-,Y-образном, 
многоходовом, круговом 
и т.д.), неподкрепляемые 
манипулирования с 
предметами (метод 
«проблемной клетки») и др.

б) Личностные 
(характерологиче-

ские) 
особенности

• изучение характеристики и би-
ографии;

• вопросники темперамента, 
свойств (акцентуаций) лично-
сти (СМИЛ, Айзенка, Кэттела, 
Леонгарда, Шмишека, личност-
ный дифференциал и др.);

• проективные тесты Роршаха, 
ТАТ, ситуаций, Розенцвейга и 
др.;

• создание экспериментальных 
ситуаций

• этологическое наблюде-
ние и зоопсихологические 
исследования с изучением 
структуры поведения жи-
вотных;

• показатели поведения в “от-
крытом поле” – для мелких 
лабораторных животных, 
спонтанной и вызванной 
двигательной активности–
для крупных лабораторных 
животных.

в) эмоции

• шкалы самооценки;
• личностная и ситуативная тре-

вожность (Спилбергера), со-
ревновательная тревожность;

• шкалы тревоги (СМИЛ, 
Гамильтона, Шихана и др.);

• нервно-психическая устойчи-
вость;

• опросник значимости эмоций 
(Б.Додонова);

• тест состояния агрессии 
(“Басса-Дарки”);

• тест агрессивности 
(Ассингера);

• опросники депрессии 
(Гамильтона, Бека, Цунга и др.);

• показатели цветового теста 
Люшера

Показатели поведенческих 
(эмоциональных) реакций в 
методиках:
• открытое поле;
• крестообразный 

приподнятый лабиринт;
• в экспериментальных 

камерах разной 
конструкции;

• в экспериментах с 
транскраниальным 
электрораздражением 
центральных структур 
головного мозга

г) мотивации

• оценка мотивационных факто-
ров по Гилфорду, Кеттелу;

• незаконченные предложения;
• ценностные ориентации (М. 

Рокича);
• направленность личности (ори-

ентационные анкеты)

• в экспериментальных си-
туациях с разномодальным 
подкреплением вырабаты-
ваемых навыков;

• в экспериментах с транс-
краниальным раздражени-
ем разных эмоциогенных 
структур головного мозга;

• в экспериментах с кос-
венной количественной 
оценкой пищевой, питьевой, 
половой, родительской, 
агрессивной и др. видов 
мотивации
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№ 
п/п

Критерии оценки
Методы исследования

Человек Животное

6
Межличностные 
взаимодействия

• межличностные отношения 
(Т.Лири);

• предрасположенность к 
конфликтному поведению 
(К.Томаса);

• тенденций поведения человека 
в группе “Q-сортировка”; «ре-
пертуарная решетка» Келли;

• отношение родителей к семей-
ной жизни и ребенку (RARI);

• межличностные взаимоот-
ношения в группе – метод 
социометрических измерений 
(матриц);

• отношение ребенка к его окру-
жению (Рене Жиля);

• коммуникативных умений груп-
повой сплоченности (Сишора);

• социально психологического 
климата в группе (коллективе) 

• стили спортивной деятельнос-
ти и др.

• этологические наблюдения 
и зоопсихологические ис-
следования особенностей 
коммуникации и ролевых 
взаимоотношений внутри 
групп, семейств и сооб-
ществ животных;

• анализ поведения особей в 
экспериментальных ситуа-
циях с выработкой навыков 
путем безусловно-рефлек-
торного подкрепления дру-
гой особи
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NB! Высококачественные животные, хорошее оборудование 
и тщательный статистический анализ не смогут исправить упу-
щения, возникшие в результате плохого планирования. 
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NB! Отбор данных, происходящий помимо нашей воли, мож-
но назвать естественным отбором; именно таким является от-
бор данных при наблюдениях. 
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NB! Пристрастными называются такие способы отбора, при 
которых отбираются элементы по какому-либо заранее наме-
ченному признаку; при этом проверке подлежат все элементы 
совокупности, из которой делается отбор.
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NB! Проверить случайность какой-нибудь последовательно-
сти чисел, нетрудно хотя бы методом серий. Но здесь речь идет 
о том, чтобы создать случайную последовательность, т.е. собст-
венной волей имитировать случай.
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�)4��!0;!�����.36����49�,�)����.�!/�%�/���-��4�/��%�)����;� ���
��
�4������;�2�/!38%�.�;!���8��/�#��/5	�&401��!�)/5�23/9!0/38�.36���
#0��/���4!�)/5=��#�)��1�!�	���!����)/��/������)/���15�,�)����.�!/�F
/�����2��5�/�%���/��38�4�*1�����.�/5%�/	�	�.�!������2�;!3%�.�*0/�#3/5�
#�45!3	�

$�;!�� 2�)��45-�2�/5)9� �� ��0*�.� )��)�#�.	� e)4�� 2-9/5%� !����.��%�
2�)5.�-!�1!3��/�#4��3�4�*���:.�2�`�4��)�!0)�2%�/�!*�!)�2���/	��	a%�/����F
)4��!���/��F1�/3�����:�3�2�/�#4�1!38�1�)4�8�#0�0/��#)�4=/!��)401��!3F



��2 �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

.�	�"�-5.�.�����9��!0;!�����4�1�)/2���208F%�/��8F��4��1�/3��8-!�1!38�
1�)�4%�)�)/�24�!!38��-�,/�8���)4��!�8���:�%���)401��!�)/5�23#����2�.�
2!�25�#0��/�*���!/���2�!�	��49�0��#)/2����45-�2�!�9%���401��.3�%�/���.�
�#��-�.����!������!�����23��)32�=/�2�2����)�����45!38�/�#4��	�

'�45-�2�/5)9� /�#4����� )401��!38� 1�)�4� �1�!5� ���)/�	� ���0)/�.%�
!0;!���/�#��/5����,4�.�!/�2��-�)�2��0�!�)/�%�)����;� �������,4�.�!F
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NB! Аналогично отбору производится случайное перемеши-
вание элементов. При этом нужно выписывать случайные номе-
ра до тех пор, пока они не охватят все заданные элементы. Это и 
обеспечит репрезентативность искомой выборки.
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NB! Увеличение числа параллельных наблюдений n являет-
ся основным способом повышения точности статистического 
анализа, поскольку, среднее выборки объема n имеет диспер-
сию в n раз меньше, чем одиночные наблюдения. 
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Рис. 14. Кривая нормального распределения. 
Граничные диапазоны � и�«.
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NB! Как бы тщательно мы бы не изучали и использовали 

математические и, в частности, статистические методы, мы не 
должны упускать конечную цель – биологическое моделирова-
ние процесса, функции, эффекта лекарств или фармнутриентов 
в плане строгого переноса вновь полученных данных на прото-
тип, т.е. на человека, в данном случае – спортсмена.
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NB! Последовательное увеличение числа наблюдений не-

приемлемо там, где наблюдения проводятся заранее намечен-
ными сериями и добавление новых наблюдений сопряжено с 
большими трудностями

�����.��%������))4���2�!���2�*�)/�8�.����4��,4��/��!!���.����F
)�����%�!��#8���.���1�)4��)!�.��2�!0;!��������49/5�-���!��	�"����F
/�2!�.�)401����49���;��*��!�2�*��)!�.����4��)�)��!�*��01�)/������F
��/)9���2/��9/5�2�)5������))	

$3���)).�/��4��2����)���23#����1�)4������44�45!38�!�#4=��!��%�
��*�����)���)�9�!�#4=��!���F2��-2�)/!��-���!��	�e)4��;��F2�-���!���!�F
�-2�)/!�%�/���49����!���!0;!�����.�!9/5����/�����&/5=��!/�	�"3#���



��h �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

1�)4��!�#4=��!��������� ,/�.�#�4��� )4�;�!����-4�;�!�2� )�����45!���
4�/���/0������.�/�.�/�1�)����)/�/�)/����s

%�
�%���%����%����%����%����t	

NB! Корректное использование статистических приемов и 
математических методов в планировании эксперимента, анали-
зе результатов и формулировании результатов научных иссле-
дований имеет наиважнейшее значение. 
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NB! Работоспособность – это свойство организма в течение 
заданного времени и с определенной эффективностью выпол-
нять максимально возможный объем работы.
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NB! Выносливость – способность противостоять утомле-
нию. Определяется по скорости снижения работоспособности 
при развитии утомления.
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Препарат
Доза 

(мг/кг)

Работоспособность (% от исходного) в зависимости от 
длительности периода восстановления (ч)

0,5 1 2 4 8 24 48

Контроль 35 41 53 51 53 83 97

Фенамин 6 28 37 30 28 35 158 95

Ацефен 25 43 60 54 50 53 155 95

Мефексамид 25 41 58 70 78 55 154 97

Гутимина сукцинат 40 48 65 62 58 53 85 160

Бемитил 20 72 77 71 58 53 178 205
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Группа
Время 

предельного 
бега, мин

Лактат 
крови, 

ммоль/л

Глюкоза 
крови, 

ммоль/л

Гликоген 
печени, мг/г

Гликоген 
мышц, мг/г

Интактные 29 (100%) 1,8 (100%) 5,4 (100%) 32,2 (100%) 5,1 (100%)

Контроль (через 1 час 
после нагрузки)

12 (41%) 4,4 (244%) 5,0 (93%) 3,3 (10%) 1,8 (35%)

Триптофан  125 мг/кг 4 (14%) 6,0 (333%) 4,0 (74%) 0 (0%) 1,1 (21%)
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Группа
Восстановление 

работоспособности (% от 
уровня интактных животных)

Активность глюконеогенеза 
из лактата (% от уровня 

интактных животных)

Интактные 100 100

Контроль (через 24 часа) 83 85

Гидрокортизон 50 мг/кг 178 142

Актиномицин D 250 мкг/кг 82 84

Гидрокортизон + актиномицин 
D

79 80
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Рис.11. Изучение работоспособности и выносливости мини-свиней с исполь-
зованием тредбана.
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Показатель \ Препарат Контроль Пепт-1

Время бега, мин 

фон 24,8±5,7 23,3±2,1

7 день 24,4±4,5 27,3±1,9

14 день 25,0±6,1 32,7±3,1

21 день 25,4±4,2 38,3±3,0

28 день 25,9±3,6 40,7±2,5

Отношение времени бега в эксперименте к фону

7 день/фон 1,0 1,26

14 день/фон 1,0 1,50

21 день/фон 1,02 1,76

28 день/фон 1,04 1,90

14 день/7день 1,02 1,20

21 день/7 день 1,04 1,40

21 день/14 день 1,0 1,17

28 день/7 день 1,06 1,50

28 день/14 день 1,04 1,24

28 день/21 день 1,02 1,09
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Показатель
Ректальная 

температура, С°
Частота сердечных 

сокращений, ед/мин
Число дыхательных 
движений, ед/мин

Оксигенация 
гемоглобина, %

до после до после до после до после

фон 38,7±0,9 39,2±0,4 79,9±2,1 97,0±1,4 18,7±0,9 29,2±1,6 95,9±1,5 90,2±1,2

7-й день 39,4±1,4 39,4±0,9 76,8±1,4 96,3±2,0 19,0±0,9 28,4±1,9 98,3±1,3 83,3±1,4

14-й день 38,8±1,3 39,3±0,9 77,9±1,2 96,9±1,9 18,9±1,6 25,4±1,6 94,4±1,5 93,4±0,9

21-й день 38,2±0,7 40,4±0,14 76,9±2,3 95,0±1,8 20,0±1,6 30,2±2,5 96,5±0,9 84,6±1,4

28-й день 37,9±0,3 41,3±0,12 76,9±1,4 94,0±2,0 20,1±0,8 29,8±2,0 99,2±0,6 86,4±1,6
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Рис. 15.Фоновая ЭКГ мини-свиней.

Рис. 16. ЭКГ мини-свиней после нагрузочной пробы (7-й день эксперимента)
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Рис. 17.ЭКГ мини-свиней после нагрузочной пробы (14-й день эксперимента)
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Рис. 18. Тест вынужденного 
плавания.   
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i"8�7%?b�m<"%o�8� �%7��=�

Среднее 9,841329

Стандартная ошибка 0,459937

Медиана 8,8725

Мода 11,2

Стандартное отклонение 4,506445

Дисперсия выборки 20,30804

Эксцесс 0,791553

Асимметричность 0,884892

Интервал 23,8832

Минимум 2,3168

Максимум 26,2

Сумма 944,7676

Число наблюдений 96

^�#4�����

��67�7?�867��:��<�67"�%�'=`��%"#����"%7��8�=�<

Интервал (мин) 1- 3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19
20 и 

более

Частота 
встречаемости, %

5 15 20 23 8 9 10 4 3 2

Кумулятивная 
частота, %

5 20 40 63 71 80 91 95 98 100
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Рис. 19. Кривые частотного распределения встречаемости параметра 
«время предельного плавания лабораторных животных». А) при детализации 
интервалов  Б) при укрупнении интервалов
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мин
2 и 

менее
3 4 5-7 7-9 9-11 11-14 14-17 17-19

20 и 
более

стен 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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�����=f%�>���=�8�%"A�=�'���7��%?b�i"8�7%?b

Препарат
Доза, 
мг/кг

n M m
средний 
прирост 

(мин)

Эффект 
(% к 

плацебо)
Балл р*

Плацебо  32 9,84 0,92 0 0 6

Родиола 1 8 13,99 3,21 4,15 42 8 0,058

Родиола 2 8 11,26 1,74 1,42 14 6

Родиола 3 8 14,26 2,47 4,42 45 8 0,052

Элеутерококк 5 8 9,67 1,85 -0,17 -2 6

Элеутерококк 10 12 13,8 2,63 3,96 40 7 0,07

Элеутерококк 15 8 13,2 3,92 3,36 24 7

Лимонник 10 8 12 1,84 2,16 22 7

Лимонник 20 8 13,23 2,08 3,39 34 7 0,05

Лимонник 30 10 15,81 1,4 5,97 61 8 0,002

Женьшень 5 8 13,28 2,51 3,44 35 7 0,1

Женьшень 10 9 7,41 0,8 -2,43 -25 5

Гуарана 10 8 12,58 1,89 2,74 28 7

Йохимбе 0,2 8 11,43 1,64 1,59 16 7

Йохимбе 0,5 8 13,35 1,66 3,51 36 7 0,1

Аралия 6 8 11,06 2,16 1,22 12 7

Примечание: уровень значимости (р), отражающий отсутствие достоверных отличий от  
группы плацебо-контроля (p>0.1), не приводится. Достоверность отличий оценивалась методом 
однофакторного дисперсионнного анализа.
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Рис. 20. Кривые «Доза-Эффект» для однократного введения экстрактов 
родиолы, элеутерококка, лимонника
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Рис. 21. Кривая «Доза – эффект» для сиднокарба
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Рис. 22. Кривые «Доза-Эффект» для однократного введения стандартных 
стимуляторов работоспособности

���#�4���23��;�!!�����!���;!���)/�.04��0= ���24�9!���!��:�F
-�1�)�0=� ��#�/�)��)�#!�)/5� ;�2�/!38� 2� /�)/�� �����45!�*�� �4�2�!�9�
���92�4�`_�)	���a��������/�#��.�!/�!�`4���)/�!a%��49���/���*���/.�1�F
�/)9� ���� �)�8�)/�.04��0= ��%� /��� �� .�/�#�4�1�)���� ����/�*�!!��� ��
��/����/��/��!������)/2��	�"���/�.�45!�����-��
��.*k�*��!��#�)��1�F
2�4��208���/!�����236�!���:�-�1�)������#�/�)��)�#!�)/��;�2�/!38%�
���1�.��*�����2�9�b��-��+�,::��/c�2�)5.��#4�-��������2���)/�/�)/�1�F
)��*��!��.�45!�*����)�����4�!�9	

�49� #�.�/�4�� �)!�2�!�9� `�������/� .�/����/a� #34�� 8����/��!��
0.���!!�9����)/���!��,::��/����/�2!�)/5�`�����)/���#�/�)��)�#!�F
)/��!�����+�
�ra	����2�9�b��-��+�,::��/c��49�,/�*���������/��!�)�/�
�/1�/4�2���208*��#3��2���)�.��)�.0.�.��2���-�8��
���
��.*k�*%�1/��
/��;��.�;�/��/��;�/5�!�4�1����208�.�8�!�-.�2�24�9!�9��������/��
!�� ��#�/�)��)�#!�)/5	� �49� �������/�� 9�/�!� `/�!�#��4�� )0���!�/a�
/��;�� #34�� 8����/��!�� 0.���!!�9%� !�� #�4��� 23)���9� 1�.� �49� .�/�F
���/�%����)/���!��,::��/����/�2!�)/5�`.��)�.�45!3�������)/���#�F
/�)��)�#!�)/�� !�� 
�ra	� �)�#�!!�)/5=� 9�/�!�� !��#8���.�� )1�/�/5�



�1h �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

��)/�/�1!��0-��������-�!�,::��/�2!38���-� `�
�+��
�.*k�*a%�/�������
238���-���*�������43�2���/���)0 �)/2�!!�.0�)!�;�!�=�,::��/�2!�F
)/���������/�	

���#8���.���/.�/�/5%�1/��/������)�8�.�/�!3��)/�.049/���������F
:��!F#�!-��/�!�/��9�����/�1�)���!��24�94�!��0��2�!5���#�/�)��)�#!�F
)/��;�2�/!38�`/�45���2�.�!�.�45!�����-����.*k�*��/.�1�!�)4�#3��)/�F
.04��0= ���,::��/a	�"���9/!�%�1/��2�#�4���23)���8%�1�.�.�!�.�45!�9%�
��-�8� ��:��!� ����.0 �)/2�!!�� )/�.04��0�/� )����1!0=� ��9/�45!�)/5�
�� �!/�!)�2!�)/5� ��/�#�4�1�)��8� �#.�!!38� `/��.�*�!!38a� �������� )��
)!�;�!��.��'��-�/��/�,!��*�������/!�6�!�=���.36�1!�����9/�45!�)F
/�	�

NB! Оптимальные растительные адаптогенные комплексы 
могут найти применение как средства экстренного повышения 
работоспособности наряду с известными стимуляторами рабо-
тоспособности.
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NB! Влияние изучаемых средств на процессы утомления от-
ражаются в показателе средней скорости плавания. 
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m�����%%?<�pe1qo

Препарат
Доза, 

мкмоль/
кг

Уравнение 
регрессии

Среднее 
время 

проплыва, 
мин

Скорость 
плавания, 

м/мин

Эффективность 
по отношению к 

контролю
Р

не утомленные   0,11 13,64   

контроль  y=44+2x 0,37 4,10 1,00  

гутимин 
основание

38 y=109+2x 0,40 3,71 0,91  

76 y=82,6+2,4x 0,46 3,29 0,80  

152 y=80,7+1,9x 0,37 4,05 0,99  

304 y=98,3+1,1x 0,24 6,13 1,49 *

Примечание: отличия от контроля достоверны  * p<0.05  (по критерию Фи-
шера)

�49�*0/�.�!���)!�2�!�9�)��)�#!�)/5�-�.��49/5�)����)/5���-2�/�9�
0/�.4�!�9����)0 ��/�45��������)��45-�2�!���23)���8���-�̀ ����.�.�45k
�*%�1/��)��/2�/)/20�/���-�����.*k�*a	�

�����)0!���`_�)	���a��/��;�!3�/���23��4�!�����*��))��%���401�!F
!3�������#��#�/�������)/�24�!!38��2/���.��s��t�.�/����4�2	

Рис. 23. График формирования утомления у крыс при предварительном 
введении гутимина основания в различных дозах.Обозначения: Г – гутимин 
основание, 38. 76, 152 и 304 – доза препарата (мкмоль/кг). 
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Рис. 24. Динамика средней длительности заплыва лабораторных животных 
при челночном плавании.
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Рис. 25. Динамика времени заплывов лабораторных животных при челночном 
плавании с утяжелением 2,5% от массы тела.
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Рис. 26. Частотное распределение срывов работоспособности в моделях 
челночного плавания.



�gg �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

^���.� �#��-�.%� -�� �)�4=1�!��.� ����-�/�49� )����)/�� �4�2�!�9�
!�� )/��/�2�.� ,/���%� �)/�45!3�� ����.�/�3%� 8����/���-0= ��� ��#�F
/�)��)�#!�)/5%�23!�)4�2�)/5�����-2�/���0/�.4�!�9%�2�.���498�1�4F
!�1!�*���4�2�!�9�)�����4!�/�45!3.�0/9;�4�!��.���#�-�!�*���.�=/�
/�!��!��=� �� )/�/�)/�1�)��.� �/4�1�9.	� $���45� )� ����4!�/�45!3.�
0/9;�4�!��.�2��%
r��/�.�))3�/�4��8����/���-0�/)9�����23-32�= ���
2�)���!�.�!����F��r�#�4���23��;�!!���0/�.4�!���4�#���/��!38�;�F
2�/!38	

^�#4������
��_=":"A�<�i�5�<���=A<"�:�=%�:%�>���=�8�%"A�m6���%"�����

>�5���3�M±mo

Показатель Модели плавания
Отличия и их 

достоверность Обозначе-
ние

Наименование Без груза Груз 2,5%

V1
Скорость плавания, стартовая фаза, 
м/мин

10,9±1,0 10,7±2,5 -2%, р=0,81

T1
Время удержания высокой 
работоспособности, с

240±120 158±126 -34%, р=0,15

Lmax
Суммарная дистанция плавания до 
отказа, м

57±27 41±25 -28%, р=0,17

Tmax
Суммарное время плавания до 
отказа, мин

11,1±7,1 8,2±4,5 -26%, р=0,30

K1 Утомляемость, ед. 2,0±1,2 2,9±1,4 +45%, р=0,12

K2
Скорость развития утомления 
(коэффициент линейной регрессии, ед)

1,06 1,28 +21%, р=0,21

К3
Доля животных с высокой 
выносливостью, % 

20 20 0%, р=1,0

Примечание: достоверность различий оценивалась методом однофакторного 
дисперсионного анализа.
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^�#4������
�="A%"��;��<� �=�>":�6 "b�6���678�mR/6�=fo�%���� �_�7�="�
:�=%�:%�>���=�8�%"A�i"8�7%?b�'�_�����=%"7�=f%�#�%�>�5_ "�

m6���%"�����>�5���3�M±mo

Показатель
Контроль 
(физр-р)

R-фумарат R-сукцинат R-L-малат
R-LD-
малат

Контроль2 
(Метапрот)

V1 10,9±1,0 11,5±0,8 11,6±1,6 10,7±1,7 12,4±2,3 * 11,9±1,9

T1 240±120 438±231** 440±220** 334±198 333±106 495±378*

Lmax 57±27 71±34 76±17 60±21 66±22 116±35***

Tmax 11,1±7,1 13,4±6,4 12,6±3,1 10,8±3,1 11,6±4,6 19,5±4,6**

K1 2,00±1,21 1,82±1,58 1,24±0,27 1,65±0,60 1,48±0,44 0,84±0,26*

K2 1,06 0,80 0,79 0,95 0,86 0,51*

K3 20 40 60 20 40 80***

Интегральная 
оценка 

(по отношению к 
плацебо)

1,00 1,27* 1,34* 1,09 1,20 1,66**

Примечания: 1) Достоверность отличий для показателей V1, T1, Lmax, Tmax, 
K1 оценивалась методом однофакторного дисперсионного анализа, для 
показателей К2, К3 и Интегральной оценки – методом точной вероятности 
Фишера для четырехпольной таблицы.2) отличия от плацебо достоверны * - 
p<0.1 ** p<0.05  *** p<0.01
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%�>�5_ "�m6���%"�����>�5���3�M±mo

Показатель
Контроль 
(физр-р)

R-фумарат R-сукцинат R-L-малат
R-LD-
малат

Контроль2 
(Метапрот)

V1 10,7±2,5 8,6±1,9 10,0±1,5 9,8±1,8 11,4±2,2 9,8±2,9

T1 158±126 327±207* 143±84 148±112 165±71 270±211

Lmax 41±25 57±37 30±17 35±18 41±14 52±33

Tmax 8,2±4,5 11,3±6,3 6,4±2,6 7,6±2,9 7,8±2,8 10,1±4,3

K1 2,9±1,4 2,3±1,5 3,6±1,6 3,4±1,9 2,4±0,6 2,3±1,2

K2 1,28 0,91* 1,42 1,55 1,30 0,88*

K3 20 40 0 0 20 20

Интегральная 
оценка 

(по отношению к 
плацебо)

1,00 1,33* 0,83 0,86 1,03 1,21*

Примечания: 1) Достоверность отличий для показателей V1, T1, Lmax, 
Tmax, K1 оценивалась методом однофакторного дисперсионного анализа, для 
показателей К2, К3 и Интегральной оценки – методом точной вероятности Фи-
шера для четырехпольной таблицы.2) отличия от плацебо достоверны * - p<0.1 
** p<0.05  *** p<0.01

Рис. 27. Графики линейных регрессионных функций формирования утом-
ления в тесте челночного плавания без дополнительного утяжеления.



�g-���
��L��=-���������!���	���� 	
	��	�	 �	�
��(�
	
��$������A��
���	��-��

Рис. 28. Графики линейных регрессионных функций формирования утом-
ления в тесте челночного плавания с дополнительным утяжелением, равным 
2,5% от массы тела.
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Рис. 29. Развитие утомления у крыс в тесте вынужденного плавания на  
11 день наблюдения под влиянием Семакса и комплексного препарата (Семакс 
+Мексидол+ Даларгина).
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максимумов, при различающихся – по сдвигу площадей под кривой).
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Êèíåçîãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè âûíîñëèâîñòè, 
ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, óòîìëÿåìîñòè è 

ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ó æèâîòíûõ
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Рис. 30. Принципиальная схема кинезогидродинамической модели Каркищенко. 
Обозначения: 1 – чаша; 

2, 3, 4, 5 – торцевые и боковые стенки чаши, соответственно; 
6 и 7 – сообщающиеся с атмосферой водосборники; 
8 и 9 – входные и сливные отверстия, соответственно; 
10 и 11 – трубопроводы; 
12 – циркуляционный насос; 
13 – регулятор скорости вращения; 
14 – домик-приманка; 
15 – емкостной датчик отключения системы прокачки; 
16 – калибровочная шкала; 
17 – датчики перемещения; 
18 – видеокамера сопровождения; 
19 – датчик температуры; 
20 – узел подогрева или охлаждения прокачиваемой жидкости; 
21 – компьютер;
22 - стартовое положение;
23 - финишное положение.
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Рис. 31. Устройство для кинезогидродинамического моделирования.
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Рис. 32. Показатели работоспособности крыс в кинезогидродинамическом 
канале при изменении нейромедиаторного пейзажа. 

Рис. 33. Оценка выносливости крыс в кинезогидродинамическом канале при 
изменении нейромедиаторного пейзажа. 
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Рис. 34. Особенности утомления крыс в кинезогидродинамическом канале при 
изменении нейромедиаторного пейзажа.
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Рис. 35. Особенности скорости плавания крыс в кинезогидродинамическом 
канале при изменении нейромедиаторного пейзажа. 
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Рис. 36. Тест на ротароде.
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Рис. 37. Динамика адаптации к нагрузкам при применении семакса.
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Рис. 38. Развитие утомления крыс в тесте удержания на ротароде.
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NB! Показатель статической мышечной выносливости 
лабораторных животных в тесте удержания на вертикальном 
стержне является одним из самых простых по цене вопроса 
показателей физической активности. 
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Рис. 39. Кривая частотного распределения показателя времени удержания 
животных на вертикальном стержне (интактные животные).
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№ интервала
Диапазон 

значений ВУ (сек)

Среднее 
значение для 

интервала (XJ)

Стандартное 
отклонение для 
интервала (�i)

Весовой 
коэффициент 
интервала (�)

1 До 90 28,3 21,7 0,7

2 От 90 до 180 126,9 24,2 0,1

3 От 180 до 420 241,7 38,9 0,12

4 Более 420 623,7 107,9 0,08
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Экстракт Доза, мг/кг Среднее время 
удержания, сек ³T Р

Плацебо 136

Хмель
10 119 -1
25 9 -6 0,09
50 39 -1

Валериана
10 27 -0,3
25 191 +3,5
50 35 -2

Пустырник
10 53 -1
25 59 +1
50 288 +2,5

Боярышник
10 154 +9,3 0,06
25 118 +4,1
50 127 +3,9
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Рис. 40. Тест на силу хватки 
(Gripstrengthsystem). 
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Препарат М m % от плацебо р

Общая двигательная активность

Плацебо 4 3,9 100 1

Родиола (Р) 2,7 4,1 68 0,06

Элеутерококк (Э) 3,4 4,8 85 0,41

Лимонник (Л) 2,3 2,4 58 0,01

Аралия (А) 4,9 7,5 123 0,24

РЛ 2,5 3 63 0,02

ЛЭ 4 4,3 100 0,94

АЛ 3,3 5,9 83 0,35

Поисковая активность

Плацебо 5,19 0,48 100% 1

Родиола 8,31 0,61 160% 0,0006

Элеутерококк 3,79 0,61 73% 0,12

Лимонник 4,74 0,31 91% 0,64

Аралия 4,08 0,31 79% 0,19

РЛ 4,03 0,14 78% 0,15

ЛЭ 3,26 0,28 63% 0,02

АЛ 3,05 0,17 59% 0,009

Ориентировочная активность

Плацебо 4,17 0,21 100 1

Родиола 3,24 0,31 78 0,02

Элеутерококк 3,7 0,22 89 0,19

Лимонник 3,4 0,45 82 0,09

Аралия 4,43 0,51 106 0,59

РЛ 2,83 0,16 68 0,0005

ЛЭ 3,86 0,33 93 0,45

АЛ 3,33 0,31 80 0,04
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Препарат М m % от плацебо р

Эмоциональная лабильность

Плацебо 0,86 0,21 100% 1

Родиола 0,6 0,31 70% 0,49

Элеутерококк 0,4 0,22 47% 0,19

Лимонник 0,6 0,22 70% 0,45

Аралия 0,7 0,33 81% 0,68

РЛ 2,9 0,67 337% 0,0009

ЛЭ 0,5 0,27 58% 0,33

АЛ 0,8 0,5 93% 0,87

Агрессивность

Плацебо 3,1 0,21 100% 1

Родиола 2,6 0,27 84% 0,19

Элеутерококк 1,7 0,26 55% 0,0006

Лимонник 2,8 0,25 90% 0,42

Аралия 2,4 0,34 77% 0,09

РЛ 3,9 0,28 126% 0,04

ЛЭ 3,6 0,4 116% 0,24

АЛ 4,2 0,42 135% 0,015

Примечание:1) РЛ, ЛЭ, АЛ – комбинированные препараты, содержащие разо-
вые дозы родиолы, лимонника , элеутерококка или аралии; 2) Достоверность 
различий с плацебо-группой определялась методом однофакторного диспер-
сионного анализа.
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49= �8� �8� )�)/�.!�*�� ��2���!�9�� �2�*�/�45!��� ��/�2!�)/�%� 0��-32�F
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��3/!38�*�0���8��/.�1��/)9�/�!��!��9�����236�!�=�*���-�!/�45!���
��/�2!�)/�%��4�/�45!�)/��0.32�!�9���)!�;�!�=�2��.�!��!����2�;!�F
)/�����)��2!�!�=�)�:�!�23.����!!3.�	�(!�4�*�1!�9�/�!��!��9�!�#4=F
���/)9���2���!/��45!���*�0����;�2�/!38%���!����,/���/4�1�9�!��)/�45�
)0 �)/2�!!3�����2���3/!38�*�0���8	����#�4���9����0��-�!!3��,::��/�
`)!�;�!���2��.�!��-�.���!�9�����236�!���4���.�����#�4���1�.�2�!�F
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Препарат / 
показатель

Неподвижность, %
Горизонтальная 
активность, %

Груминг, %

Фон 21 день Фон 21 день Фон 21 день

Контроль 45 40 13 16 19 22

Пеп-1 30 19 11 25 19 21

Пеп-2 32 14 16 24 19 23

Пеп-3 36 29 13 22 17 19

Пеп-4 49 26 9 24 20 20

Пеп-5 57 25 6 22 11 15

Пеп-6 41 20 4 23 19 23

Пеп-7 44 23 12 24 19 19

�)!�2!3.�� ����.0 �)/2�.�� ��.�5=/��!�*�� �!�4�-�� ��2���!�9� )�
��.� 5=��@XHO@J�9249=/)9�
u� 2�-.�;!�)/5� /�)/���2�!�9� .!�*�8� .�4��8� 4�#���/��!38� ;�2�/F

!38�+�.36�%���3)3%�8�.9��%�.��)����)2�!���+�1/������!��2�;!��
����23#������/�.�45!���.���4���49�#��.�����!)��8%����4�!�1�F
)��8�����0*�8��))4���2�!��o

u� ��4!�9� �2/�.�/�-���2�!!�)/5� )�)/�.3%� ��-2�49= �9� #�-� 01�)/�9�
,�)����.�!/�/�����%�)��/2�/)/2�!!�%�b1�4�2�1�)��*��:��/���c%��-F
.��9/5���2���!1�)����8����/���)/����;�2�/!38o

u� )��)�#!�)/5� ��#�/3� 2� ��4!��� /�.!�/�%� ��*��� �)��45-�2�!�9� �!38�
.�/���2%�/���8�����2������*�)/����9%��*��!�1�!���4��!�2�-.�;!�o

u� �4�/�45!�)/5��))4���2�!�9%�)�)/�249= �9����
��!���2�!�����32!�.�
��;�.�%�/	�	�/�)/��0�.3��;�2�/!3������,/�.�!�8��9/)9�2����231!38�
�49�!�8�0)4�2�98�`,/�����/�2�-.�;!�)/5�-�.�!�/5���!�.��#6��!3.�
/�)/�.�!�)��45������)/38%�/���8�����b�/��3/�����4�c���/	�	ao

u� ���)/�/�� �� 0��#)/2�� �)��45-�2�!�9%� ��/����� !�� /��#0�/� ����4!�F
/�45!38� !�23��2� ��#�/3� �))4���2�/�49� �� �)�#�!!��� ���:�))��F
!�45!������*�/�2��	
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��1�)40�����4!�/�45!38�.�/����%�!���.�= �8���9.�*���/!�6�!�9�
��:�-�1�)������#�/�)��)�#!�)/�%�!���#31!���)��45-0�.38�2�,�)����F
.�!/�45!38��))4���2�!�98�)�4�#���/��!3.��;�2�/!3.�%��/!�)9/)9�7�/
67?�%���%7">"�� 6":�6 5`�� 7"8%�67f�m>"��'��":�6 �A�>"�� 6"A3�
>"�� 6"A�8�>��<��'u�<�o�s��%���t	

"�4=1�!���,/�8�.�/�����2�#�/���=�/�)/�2��#�)!�2�!��/�.%�1/��2�F
 �)/2�� )� �!/�*����)�1�)���� ��/�2!�)/5=� .�*0/� ���-32�/5� ��-�/�2!���
24�9!���!�������))3�2�))/�!�24�!�9���)4���)/� �= �8�:�-�1�)��8�!�F
*�0-��%�1/��#34������-�!��2���#�/�8�.!�*�8�:��.���4�*�2�)��!/�*����F
)�!/�.��`)�4��*0/�.�!�%��./�-�4�a%���/����/��/���.�#�.�/�4�.%�!��/��F
��.�������/�.�.�����0*�.���������/�.��.�/�#�4�1�)��*�����)/2�9	

���.�� /�*�%� ���#�� !�� *����)�1�)�0=� 0)/��1�2�)/5� .�;�/� #3/5� �)F
��45-�2�!���49�����2���/�45!�����::���!�������;�2�/!38�!�����*�0�F
�3�0)/��1�2�)/�%�/��������49�!�-��0)/��1�238���*����)���;�2�/!38�#�4���
8����/��!3.�9249�/)9�����#4���!���)4�#�*��/����!��2!���)�)/�.3%���23F
6�!!��� 2�-#0��.�)/�%� ��236�!!��� ,.����!�45!��� ����/�2!�)/�%� #3)/F
�����)/� ��.�)/�������))�2�2�-#0;��!�9%�)4�#�)/�������))�2�2!0/��!!�F
*��/��.�;�!�9%���/���;����236�!!�9�)0����;!�9�*�/�2!�)/5�s�
%���
t	

NB! Гипоксия – явление, которое, согласно современным 
представлениям, включается в патогенез практически любого 
заболевания. Несмотря на очевидные различия пусковых меха-
низмов формирования гипоксии экзогенного или эндогенного 
происхождения, метаболические сдвиги в условиях дефицита 
кислорода в биологических системах в значительной мере сте-
реотипны [212, 347].

\����)�1�)���� )�)/�9!�9��)4�;!9=/�/�1�!���.!�*�8� -�#�4�2�!���
��-4�1!�*�� *�!�-�%� 92499)5� 2�;!��6��� )�)/�249= ��� )�.38� ��-!��F
#��-!38�!�-�4�*�1�)��8�:��.���/�4�*��%�2�4=1�= �8�/�����/���23��
��/�4�*�1�)���� �����))3� ���� 2�)��4�!��%� 4�8������%� 6��%� �"&F)�!F
���.�����0*���s�
�%����%����t	�

"�)29-��)��)4�;!�)/5=�.�8�!�-.�2�!��06�!���.�/�#�4�-.�%��%�)��/F
2�/)/2�!!�%�)/�0�/0�3���:0!������4�/���2���-4�1!38���*�!�8���/��!98�
����*����)�1�)��8�)�)/�9!�98���-4�1!�*��*�!�-�%��1�2��!3���1��-23F
1��!3��/�0�!�)/��.�����.�!/�-!�������������)�2�*�2�.�/�#�4�1�)��F
*��)/�/0)��2�0)4�2�98�*����)��� s�
%���
t	���/�.0�;�%� �)4��01�)/5%�1/��
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.� �4��2�#�����.��0���b���!�.�4�c�!��b���/�1�)�0=�23)�/0c�`��
���.a�
)��)����)/5=���
�.k)%�*����!��!�8���4�)5�����*�!�45!�*��)�)/�9!�9	�<))4�F
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Препарат
Время жизни на высоте, с

Коэффициент эффективности 
защиты

Фон 7 дней 14 дней 21 день 7 дней 14 дней 21 день

Пеп-1 110 ± 65 250 ± 119 268 ± 204 435 ± 162 2,27 2,44 3,95

Пеп-2 110 ± 65 210 ± 110 349 ± 244 470 ± 190 1,91 3,16 4,27

Пеп-3 110 ± 65 315 ± 70 444 ± 154 515 ± 153 2,86 4,04 4,69

Пеп-4 110 ± 65 280 ± 267 403 ± 241 740 ± 323 3,45 3,66 6,73

Пеп-5 110 ± 65 320 ± 97 508 ± 195 742 ± 222 2,91 4,62 6,75

Пеп-6 110 ± 65 349 ± 244 370 ± 270 797 ± 413 3,16 3,36 7,15

Пеп-7 95 ± 12 135 ± 105 197 ± 71 170 ± 95 1,42 1,97 1,79
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Рис. 41. Компьютерная визуализация экспериментальной работы с использо-
ванием системы Sonotrack.
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Рис. 42. Ультразвуковая вокализация мышей. А – график спектральной плотно-
сти мощности (СПМ) УЗВ. По оси абсцисс – частота (кГц), по оси ординат К

СПМ
. 

В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. По оси абсцисс – 
частота, кГц; по оси ординат – число случаев, %.
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Рис. 43. Ультразвуковая вокализация хомяков. А – график спектральной 
мощности.    В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. 
Остальные обозначения см. Рис. 42.
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Рис. 44. Ультразвуковая вокализация крыс. А – график спектральной мощности. 
В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. Остальные 
обозначения см. Рис. 42.

Рис. 45. Ультразвуковая вокализация морских свинок. А – график спектральной 
мощности. В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. 
Остальные обозначения см. Рис. 42.

{���!�� ����� &'$� .��)��8� )2�!��� `_�)	� �
a� ���8���/)9� !��
�����-�!���F����\�%�/	�	�/��;��)�)/�249�/����4������\�	�'���&'$�+�2�
��!��������-�!��`�&'$´��
a	���-���.�4�/0�!3�������&'$�2)/��1�=/)9�



�.e �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

2��#4�)/����%�
�F

��\�%���)4��1�*��.� !�)/5�/���;�������/%�������2�23F
6����)�!!�.�)401��	�$�!�.0.�-!�1�!���&'$�`�&'$¨��a����8���/)9�!��
1�)/�/0�����������-�!�1�)/�/���F�����\�	�"���r�)401��2�2�2���4�-�����
.��)��8�)2�!���2)/��1��/)9�1�)/�/����F����\��`.��)�.0.a%�������\��+�
�!�4�*�1!������3�0 �.0����)�!�=%�4�65�2��F�r�)401��2�`.�!�.0.a	�
��!!3������-�/�4��)�*4�)�2�!3�`_�)	��
"a	

�����/��!����)�#�!!�)/5=�045/��-20������4���2�#34��!�4�1���2�
!�.�#�456���&'$�`�&'$�����a�2��#4�)/����F����\��`_�)	���(a	�^��;��
�/.�1�4)9�����2��#4�)/���
��\�%�����4���&'$�045/��-20���)!�;�4�)5�
)� !���)/�!��.� 1�)/�/3	� $�!�.0.� -!�1�!��� &'$� �/.�1�4)9� ���4��
��� �\�� `�&'$¨� �a%� �� /��;�� ��%� ��%� 
�� �� ���� �\�� `�&'$≈� �a	� ���#�4���
1�)/��2)/��1�4�)5���4�#�!�9�2�����!����F����\��`���.��!����r�)40F
1��2a%�!��0��2�4�)5�-���*�)/����2�4�)5�1�)/�/3����4���
F����\��`_�)	�
��"a	�&��/2�/)/2���.� !�)/���hF)�*!�4��1�)/�/���*��2)/��1��.�)/��+�
1�)/�1!��	

Рис. 46. Ультразвуковая вокализация кроликов. А – график спектральной 
мощности. В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. 
Остальные обозначения см. Рис. 42.
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Рис. 47. Ультразвуковая вокализация мини-свиней. А – график спектральной 
мощности. В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. 
Остальные обозначения см. Рис. 42.
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Рис. 48. Ультразвуковая вокализация обезьян. А – график спектральной 
мощности. В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. 
Остальные обозначения см. Рис. 42.



�.g �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

	��8%"7�=f%?������<�7�?�&d��:�=�8� �
<))4���2�!�9� 23��4!�!3� !�� 2�4�!/���8F.0;1�!�8� 2� 2�-��)/�� ��F

�
� 4�/� )� �)��45-�2�!��.� !�*�0-�1!38� /�)/�2� `\��2���)���� )/��F/�)�%�
���!9/���*�!/�4���
�������*a��/�.�!�.�45!38�!�*�0-��%������#�/3�b���
�/��-�c	�&'$��h"�1�4�2��������:�-�1�)����!�*�0-���8����/���-0�/)9�
��)/���!!3.�)!�;�!��.�,/�*������-�/�49�)�!���)/�!��.�1�)/�/3�`_�)	�
��(a%���!�����/.�1�=/)9������!�#�456����.�4�/0�3�!��1�)/�/�8�2��#F
4�)/�����`.��)�.�45!3���&'$´��a%��
%�

��\�%���/��;����236�!���.� F
!�)/����2�-!��!�2�!����4�/��2������-�!����F����\�	�$�!�.0.�-!�1�!���
&'$�-�:��)���2�!�!��1�)/�/������\��`�&'$≈��a	�'����!��)���/��*��..��
/��;��)��/2�/)/20=/�2���9/!�)/���#!��0;�!�9�045/��-20���)���)/�2�F
.38�1�)/�/�`_�)	���"a%�*����#4�)/����F����\����
�F
���\��2)/��1�=/)9�2�
���r�)401��2%�������\��+����.��!��2��r	

Рис. 49. Ультразвуковая вокализация человека. А – график спектральной 
мощности. В – распределение числа случаев обнаружения ультразвука. 
Остальные обозначения см. Рис. 42.
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Группа
животных

Функциональное
состояние

Интервал нахождения медиан ультразвуковых 
частот, кГц

20-30 30-60 60-80

Комфорт - 37,18 -

Самцы Эл. раздражение 25,68 43,33 63,30

Последействие через 1,5 часа - 40,28 -

Комфорт - 39,85 -

Самки Эл. раздражение 27,71 46,40 65,09

Последействие через 1,5 часа - - -
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Группа
животных

Функциональное
состояние

Интервал нахождения медиан ультразвуковых 
частот, кГц

20-30 30-60 60-80 80-100

Комфорт - 37,18 - -

Самцы Физ. нагрузка - 52,08 - -

Последействие через 1,5 часа - 36,98 - -

Комфорт - 39,85 - -

Самки Физ. нагрузка - 55,07 - -

Последействие через 1,5 часа - 38,17 - -
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Рис. 50. График спектральной мощности уль-
тразвука у крыс в различных условиях. По оси аб-
сцисс – частота, кГц; по оси ординат – спектраль-
ная плотность мощности в логарифмической 
шкале, дБ/Гц. Синяя линяя – исходное состояние 
спокойного бодрствования, красная – СПМ УЗВ 
при электрокожном раздражении, зеленая ли-
ния – изменение СПМ УЗВ спустя 1,5 часа после 
электрокожного раздражения.
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Рис. 51. График изменения спектральной 
мощности ультразвука у крыс в состоянии «боя 
самцов». По оси абсцисс – частота, кГц; по оси 
ординат – спектральная плотность мощности в 
логарифмической шкале, дБ/Гц. Синяя линяя – 
исходное состояние спокойного бодрствования, 
красная – спектральная плотность мощности во 
время «боя самцов».
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Показатель Контроль Пепт-9

Напряжение электрического тока, в вольтах

фон 28,9±1,85 34,2 ± 2,01

7 день 30,1±2,12 44,8 ± 1,64

14 день 30,2±1,98 37,8 ± 3,66

21 день 31,3±1,66 16,3 ± 5,39

28 день 29,1±1,79 32,2 ± 4,59

Отношения напряжения тока в эксперименте к фону

7 день/фон 1,04 1,3

14 день/фон 1,04 1,1

21 день/фон 1,08 0,5

28 день/фон 1,01 0,9
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Рис. 52. Структура престина и схема формирования реакции на ультразвуковое 
воздействие.
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NB! Память и способность к обучению тесно связаны между 
собой, поэтому для их изучения используются схожие методи-
ки – в основном, различные лабиринты.
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Рис.53. Радиальный лабиринт. 
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Рис. 54. Принципы поглощения – распределения – метаболизма – элиминации 
лекарственных препаратов.
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NB! Поглощение и распределение лекарственных препара-
тов в организме, а затем их удаление – взаимосвязанные про-
цессы. Они зависят от способности молекул лекарственных пре-
паратов преодолевать различные барьеры, которыми буквально 
насыщен весь организм. Эти барьеры представляют собой фос-
фолипидные мембраны.
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Рис. 55. Типовая кривая изменения 
концентрации препарата в крови во 
времени.
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Рис. 56. Гипотетическая схема моделей взаимодействия лекарств и иных 
агонистов с фосфолипидными мембранами (М), мембранными белками (G, 
GPCR) и вовлечением в процесс вторичных мессенджеров и модулируемых 
целевых белков.
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Рис. 57. Схематическое представление фармакокинетических процессов.

Ïàðàìåòðû ôàðìàêîêèíåòèêè

$!�*�1�)4�!!3������-�/�4����!�/����4����)/2�2���*�!�-.���/��;�=/�
2)��)/���!3�/�*�%�1/��)�!�.������)8���/��/����!��!�2�!�9����,4�.�!����	�
����.����/�������)�!���,/�*�������))���49�/�*�%�1/�#3���!9/5%�!�)��45���
2-��.�)29-�!3����924�!�9�:��.�����!�/������:��.�����!�.����4����)/2	

c��������+� ,/�� �����))� ��)�����4�!�9� .�4��04� ��!�*�� 2� �)/2��
)����� .�4��04� ��0*�*�	� '��)/��6��� ���.��� ��))�2!��� ��::0-��� .3�
.�;�.�!�#4=��/5�������)/2���!���)�8����2�)/���!��1�9	�'���#!3�����F



e2g �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

��))� ��)�����4�!�9� .�4��04� 4����)/2�!!38� 2� �)/2� !�#4=���/)9� �� 2�
2��!���:�-�����2���4��.�;/��!�2���;����)/�%�!��2���*�!�-.��,/�����F
��))3�0)4�;!9=/)9�� ���9��.�:��/���2����!�-������.�4��04%�)29-32�F
!��.�.�4��04�)�#�4��.���4�-.3����2����/��!������9��.���0*�8�:��/�F
��2	���::0-�9�+����!��-��)!�2!38��0/������!��!�2�!�9�4����)/2�!!38�
�������/�2�2���*�!�-.	�"����)/��6�.�)401���)����)/5���::0-���2� �F
)/2��������49�/)9�*�����!/�.��*����!��!/�����	�

_�)).�/��.%�2���1�)/2�����.���%�7� �;���=3�6���������.�!9�.3��
2�)���/�2!���:��.���4�*��	�'�������.��2!0/�5�2���1�)/2��4����)/2�!F
!�*��)���)/2���4��2.�)/��)��� ���2�;�40��1!�F��6�1!�.�/���/�����F
2��*��/)9����)/2�=�;�41!38���)4�/�`,.045*�/���2�4=#38�;�����)/2�F
��.38�2�/�.�!�2a	�'�)4��2)�)32�!�9�2����29!����0)4���0/�.����)/���
��::0-��� 2�/�.�!� e� 2� )�)/�2�� 8�4�.����!�� )� /���.� ���2�� /��!)���F
/��0�/)9�2���1�!5%�*�������!��0�/)9%�����4����-���1�!����)�����49�/)9�
����)/�45!3.�/��!9.�����*�!�.	���2)�)�26��)9�/���:���4�232���/)9�)�
��4�.%�������0�/3��*��.�/�#�4�-.��`2�2����/���:���!!�����)4�/3������
2�����)/2���.38�*4=�0��!���2a�+�)�.�1��	

c��������
�
������������n/�������))��*��!�1�!!����.��)/�%���/�F
�3���#31!��2�-!����/���)4�����!��!�2�!�9�4����)/2�1���-�,��/�4��45F
!3����2��8!�)/��`��*�2��0%�,��/�4���!�)�%���6�1!������.�1�2�*���0-3F
�9a	� '�)��45�0� ,��/�4��45!3�� �4�/��� ���4�*�=/� ��0*� �� ��0*0� �4�/!��%�
1�.��4�/�������449��2%�/�45����1�!5�!�#�456���.�4��043�`)�.�4��049�F
!3.�2�)�.����F�
�%�!����.��%���!3�4�/�9��4��.�/�!�4a�.�*0/����8���/5�
1���-�!�#�456������.�;0/���2�.�.#��!�8	��49�)��2!�!�9�)��;�.%�1/��0�
#�456�!)/2������449��2�-!�1�/�45!��#�4�����0�!3�����.�;0/���.�;�0�
�4�/��.�%���1���-�!�8�.�*0/����!���/5�.�4��043�)�2�)�.���������F�����	�
����449�3�.�-*��2�#�456�!)/2��)401��2��.�=/�.�!56�����-.��3����	

�"���1�)/2�����.����.�;!�����2�)/��6�<� 6	�n/�/����/���#3)/���
���!����/� 1���-� *�.�/�,!��:�4�1�)���� #��5��� `\n�a%� 1/�� ��-2�49�/�
���.�!9/5� !�-���� ��-���2��� �������/�	� �!� �#4����/� 23)����� #����F
)/0�!�)/5=����F
�r���/�2!�*��2� �)/2���������/�2�.�-*	�&��)�#)/20�/�
#3)/��.0�!�)/0�4�!�=��4�!�1�)��*��,::��/����#!��0;�2��/)9�2��4�/F
��8�.�-*��1���-���.�!0/3%���.��)�.�45!�9���!��!/����9�+�1���-����.�F
!0/	� ��!��!/���0=/)9� !�� �4�-.�/�1�)��8� .�.#��!�8� .�-;�1��� �� *��F
����.��%� �� /��;��2�/��!98�#�-�45!38�*�!*4��������3� `�/��43F.�6�!��
���)/2�9� &�.��)�a	� ���)/20�/� �4�/�45!��� 2� *�4�2!�.� .�-*�� -!�1�.3��
��4�1�)/2���.�!���)4�/%�28��9 �8�2�)�)/�2��������/�%��)/�=/)9�2�/�1�F
!�����F���1�)�2	



e20���
��5��>�����	����
����
���	�
�
�	��������	�	����

c��������
����������������'�����4�!����4�/�1!38�.�.#��!�����
!�4�1���8���6�*����)/2���!�9�2�4�����8�.�.#��!�����45!��6�*����)F
)�2!�*��/��!)���/��.�4��04����!����24�!�=�*�����!/����!��!/������+�
)4��0= ��� 2�;!3�� .�8�!�-.� ��)�����4�!�9� �������/�2� 2� ��*�!�-.�	�
�1�2��!�%�1/��)/���!5���)/2���.�)/��2�4�����8�����/!�6�!�=�����)F
/2���.�)/��2�2����`�#31!��������49�.�9�������,::����!/���)�����4�F
!�9���/�!�4F2���a%�/�.�236�%�1�.�4016���������/����!����/�1���-�.�.F
#��!3	�����.��%

�<�>�/1��;��!3����)4�/3%�2�/	1	�,���-���!/��!�2�9�������-�*��)�F
�!�2�9���)4�/3%�2)�)32�=/)9�2�/�!��.���6�1!���	�����6�����!���=/�
2��2)��/��!�	�'�)4��2)�)32�!�9�)!�1�4��������=/�2���1�!5%�*���2�4=1�F
=/)9�2�)�)/�2���-4�1!38�4������/��!�2���-�/�.�����!�)9/)9�2�����:�F
��1�)���������4�����2	�[�):�4����3��4�/�1!38�.�.#��!�-�.�!9=/)9�
4������/��!�23.��:�):�4�����.�%���)4��1�*��;��!3����)4�/3�.�*0/�
)/�!�2�/5)9�����6�)/2�!!���.����-4�1!38�,���-�!����2	���456�!)/F
2��;��!38���)4�/����)49�/)9��49��#�)��1�!�9�,!��*�/�1�)��8���/��#F
!�)/�����*�!�-.�	�W�k��+���F�����!5	

c�������� ���� ������#��	� ��456�!)/2�� 4����)/2�!!38� �������F
/�2�+� ,/�� ,4��/��4�/3� `)4�#3����*�!�1�)������)4�/3��4���)!�2�!�9a%�
�� ��,/�.0� )/���!5� �8� ��!�-����� -�2�)�/� �/� ��� )���3%� 2� ��/����� �!��
!�8��9/)9	�$�;�0����)���3%���!)/�!/!�����))����������)/���!5=���F
!�-�����)0 �)/20�/�2-��.�)29-5�

� %� `��a
*��� -!��� �4=)� )��/2�/)/20�/� ��)4�/�%� �� -!��� .�!0)� +� �)!�2�!�=o��

����+��/����/�45!3����)9/�1!3��4�*���:.���!)/�!/3���))�������	�

<-2�)/!�%�1/������22���!���2!0/�5�4����)/2�!!3���������/����8���/�
1���-��#4�)/��)�)�45!����-4�1�= �.�)9�-!�1�!�9.������2�;�40�������
��2!�����.��!���%�o����4���%��+�2�2��8!�8��/��4�8������4��
%��+�2�!�;!�8�
�/��4�8�/�!��*����6�1!���	���!����2��.!�*�8���0*�8���*�!�8���/��!98�
��*�!�-.���������/�1�)�����)/�9!!������2!��
%�	�"�.�1������-.�!9�/)9�
�/��%������%�%�1/��)�-���/���2�45!��6������������-�!�2�-.�;!�)/����49�
��*049���� ��))�2!��� ��::0-��� �� ���#)��#���� 4����)/2� 2� /0#049�!���
)�)/�.�� ��1��	� ���� 0;�� 0��-32�4�)5� 236�%� ��49� ��!�-���2�!!38�
.�4��04��������/��)29-�!��)���������	�e)4���!����2!3�`��������a%�/��)�F
�/!�6�!���.�;�0���!�-���2�!!�����!���!�-���2�!!���1�)/9.�������F
��/����2!��
�r�
�r�`/	�	���4�2�!���������/��!�8���/)9�2���)/2���.���



e2h �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

����4�2�!��+�2�!���)/2���.���2�4�����8�:��.�a	������)0!���`_�)	�
�a�
2��!�%�1/���49���)4�/3��� �4�1���������!���238�.��0498�-!�1�!�������

*��:����-����45!��)�..�/��1!3��/!�)�/�45!��/�1��%�*���V|�����	

Рис. 58. Зависимость степени ионизации лекарственного препарата от 
величины рН среды, в которую он попадает.
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Рис. 59. Графики зависимости степени ионизации аспирина (рК�=3,5) и 
фенобарбитала (рК�=7,2) от величины рН среды, в которую они попадают.
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Рис. 60. Влияние изменений pH среды на диффузию лекарственных препара-
тов.
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Рис. 61. Формализованное пред-
ставление любого органа при его 
фармакомоделировании, где: 
Cf – свободные фракции препара-
тов; Cp- их концентрации в плазме;  
Li, L

0
 –перемещение через клеточ-

ные мембраны, капилляры, ГГБ, 
ГЭБ и т.д. 
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Ткань Масса (кг)
Кровоток (мл/

мин)

В долях от 
сердечного 

выброса (в%)

Мозг 1,4 750 13,9

Сердце 0,3 250 4,7

Печень 2,9 1500 27,8

Почки 0,3 1260 23,3

Скелетные мышцы 34,4 840 15,6

Кожа 4 462 8,6

Плацента и плод (в конце беременности) 3,8 500 9

Весь организм 70 5400 100
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Отдел Объем Примеры

Общее количество воды в 
организме

0,6 л/кг
Небольшие водорастворимые молекулы, например, 
этанол

Внеклеточная жидкость 0,2 л/кг
Большие водорастворимые молекулы, например, 
маннитол

Кровь (0,08 л/кг), плазма 0,04 л/кг
Молекулы, сильно связывающиеся с белками плазмы 
и очень большие молекулы, например, гепарин

Жировая ткань 
0,2-0,35 

л/кг
Жирорастворимые молекулы, например, ДДТ

Костная ткань 0,07 л/кг Некоторые ионы, например, свинца, фтора
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Рис. 62. Модель организма 
можно представить как со-
вокупность резервуаров: 
1 – кровь + межклеточная 
жидкость, в которые бы-
стро проникает лекарст-
венный препарат (быстро 
перфузируемые ткани); 2 – 
жировые ткани, кости и т.д. 
(медленно перфузируе-
мые ткани); 3 – выведение 
лекарств.
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Рис. 63. Блок-схема структурно-параметрической фармакокинетической 
модели [76, 154]
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NB! Важно отметить, что интерпретировать один и тот же 
набор данных всегда можно с помощью нескольких вариантов 
моделей. 
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NB! Период полувыведения препарата можно выявить по 
кривой скорости почечной экскреции. 
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Рис. 64. Модель постоянного внутривенного 
введения препарата.
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NB! Период полувыведения можно использовать для оценки 
длительности действия лекарственных препаратов. 
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NB! Клиренс – это комбинированный параметр фармакоки-
нетической модели, получающийся как произведение скорости 
удаления (элиминации) вещества из организма на его объем 
распределения – V

d
. 
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Рис. 65. Изменение логарифмов 
концентрации в зависимости от времени. 
Ось ординат – логарифм концентрации 
lnC; ось абсцисс (t) – обычные величины, 
в данном случае – время. Ke=tgÀ



ee����
��5��>�����	����
����
���	�
�
�	��������	�	����

�����
���4���!)�.�*0/�/�����:��/��3������)/�)/2�!!3��2�������o�
.�/�#�4�-.� )� !�)3 �!��.o� *�!�/�1�)��9� :��.�!/�/�2!�9� !���)/�/�1F
!�)/5��4���!*�#���2�!���:��.�!/�2o���1�1!�9���`�4�a���1�!�1!�9�!���F
)/�/�1!�)/5o���;�4����4���1�!5�=!3��2�-��)/	

�	
���
���4���!)�.�*0/��)/�)/2�!!3��2�������%��4�8���2)�)32�F
!��%�23)���9�)/���!5�.�/�#�4�-.�����2�1!�*������)8�;��!�9%��)4���!�
2��;��!!��0)�4�!!3�%��!�0���9�:��.�!/�2	�

NB! Измерения концентраций лекарственных препаратов в 
плазме крови – один из основных методов оценки и моделиро-
вания особенностей фармакокинетических процессов. 
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Рис. 66. Схема двухкамерной фармакоки-
нетической модели: к12 и к21 – константы 
скорости переноса лекарственного препа-
рата из центральной камеры в перифери-
ческую и обратно; ке – константа скорости 
элиминации лекарственного препарата
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Рис. 67. Изменения концентрации 
лекарственного препарата в цент-
ральной камере модели (C1) и в пе-
риферической модели (C2).
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Рис. 68. Сравнительная биологическая до-
ступность лекарственных препаратов оцени-
вается как отношение площадей под кривыми 
после различных путей введения. С

1
 – концен-

трация препарата в плазме крови после вну-
тривенного введения; С

2
 – концентрация пре-

парата в плазме крови после внесосудистого 
введения.
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NB! Взаимоотношения между концентрацией лекарствен-
ного вещества в плазме крови больного и фармакологическим 
эффектом являются основой для установления обратной связи 
между фармакокинетикой и фармакодинамикой препарата и 
служат для оптимизации режима его дозирования. 
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NB! Стационарное кинетическое состояние – это такое со-
стояние, когда среднее значение концентраций за интервал 
между двумя последовательными приемами препарата остает-
ся постоянным. 
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Рис. 69. Характер изменения концентрации 
лекарственного препарата после ряда по-
следовательных введений определенных 
доз препарата обычно равной величины, 
вводимых через одинаковые интервалы 
времени: Css – средняя стационарная 
концентрация лекарственного препарата в 
плазме крови; Cmin – Cmax – терапевти-
ческий диапазон. Видно, что при введении 
поддерживающих доз Сss достигается че-
рез несколько введений препарата.
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Рис. 70. Теоретическое пред-
ставление связи концентра-
ция – эффект, определяющая 
терапевтический диапазон 
фармакодинамики лекарств 
от начального действия до по-
бочного или токсического про-
явления. По оси абсцисс: кон-
центрация препарата в плазме 
крови (выраженная в безраз-
мерных единицах); по оси ор-
динат: процент наблюдаемых 
эффектов у испытуемых людей 
или животных. Левая кривая 
отображает фармакодинами-
ческие, а правая – токсические 
эффекты.
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NB! Поддерживающей дозой препарата называется доза, 
стабилизирующая выбранный средний стационарный уровень 
препарата в организме. 
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Параметр (12 больных)
Мадопар 

стандартный
Мадопар ГСС «125»

Отношение 
ГСС/стандартный

Смакс
 (мг/мл)  

среднее  1,13 0,28 0,24

диапазон 0,5-4,4 0,1-0,6 0,07-0,5

Tмакс  (часы)  

среднее 1,0 3,0 2,9

диапазон 0,3-3,0 0,7-4,0 1,0-5,7

AUC  (мкг х час/мл)  

среднее 2,30 0,90 0,50

диапазон 0,6-4,4 0,3-2,2 0,12-0,92
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Рис. 71. Высвобождение леводопы из Мадопара стандартного и Мадопара 
ГСС «125» [13].
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NB! Биоэквивалентность лекарств тесно связана с их фар-
макокинетикой, при том, что их концентрационный профиль в 
плазме крови должен соответствовать таковому в месте дейст-
вия. Фармакокинетические исследования отражают биоэквива-
лентность, заменяя оценку фармакодинамики и терапевтиче-
ской эффективности [281, 318].
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Рис. 72. Теоретическое представле-
ние связи концентрации и фармако-
динамических эффектов препаратов, 
получившая название «гистерезиса».
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NB! Количественное сопоставление фармакокинетических 
и фармакодинамических процессов – сравнительно новый под-
ход в индивидуализации и оптимизации применения лекарств.
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Время 
(мин)

C плазма
(нг/мл)

C миокард
(нг/г)

Удлинение R-R
в % к исходному

0 0 0 0

5 1109 1430,1 119,3

15 526 2701,1 123,7

30 201,7 1931 117,7

60 100,7 1807 117,4

90 92,6 734 115,6

120 43,3 640 79,3
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Рис. 73. Явление гистерезиса: зависимость эффекта обзидана (эксперимент 
на животных), от его концентрации в плазме крови. Удлинение R-R в % к 
исходному уровню.
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Параметр AUC, мкг Клиренс, мл/(кг Объем распределения, л/кг

Среднее 62 0,155 3,75

Ст.откл. 31,7 0,09 2,34

Мин 19 0,04 0,82

Мах 161,2 0,39 8,43

Размах 142,2 0,35 7,61

Инд.Вар 229 226 203

К.Вар 0,51 0,62 0,63
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NB! По статистике, только три из десяти препаратов оку-
пают расходы на их клиническую оценку. Около 1% препаратов 
допускают до клинического тестирования и лишь только одной 
молекуле из тысяч суждено обрести форму нового препарата и 
стать открытием.
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NB! Будущее фармакогеномики заключается в использова-
нии спортивной фармакологией молекулярных методов, ориен-
тированных на индивидуальный подбор лекарственного препа-
рата и его дозы для каждого спортсмена.
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Рис. 74. На основе изучения генополиморфизма возникли три уровня 
аналитических подходов (ген-РНК-белок) на путях от геномики к протеомике.
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Препараты Показания

Aaran Инфекционно-аллергические заболевания

Acidogen Нейропсихические заболевания

Adrenalin Кардиостимулирующее средство

Albuterol Антиастматическое средство

Cetirizine Спастические симптомы

Famotidine Язвенная болезнь

Fentanyl Нейролептаналгезия

Fexofenadine Антиаллергическое средство

Mercaptopurin Острый и хронический лейкоз

Methyluracil Регенерация и лейкопоэз

Metoprolol Гипертоническая болезнь 

Montelukast Антиастматическое средство

Olanzapine Антипсихотическое средство

Oxycodone Обезболивающее средство

Parokcetin Антидепрессант

Phthoruracil Противораковое средство

Promethazine Антигистаминный препарат

Pseudoephedrine Кровоостанавливающее средство 

Ranitidine Гиперацидный гастрит, язвы ЖКТ 

Salmeterol Антиастматическое средство

Sumatriptan Лечение мигрени

Tamsulosin Простатит и опухоли простаты 

Uteplex Противоязвенное средство

Zaditen Антиаллергическое средство

Zonazide Противотуберкулезное средство
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NB! Внешняя часть каждого витка серпентина является ан-
тенной для молекулярных сигналов, входящих в клетку, а вну-
тренние части – триггером на отклик клетки на эти сигналы, 
начиная с активации сигнального процессора, называемого 
G-протеин (G-protein). Сами серпентины таким образом извест-
ны как G-протеин, связанный с рецепторами (G-protein couple 
dreceptors или GPCR). 
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Рис. 75. GPCR семь раз пересекает клеточ-
ную мембрану, что является типичным ре-
зультатом блокировки сообщения в клетку, 
пока сигнальная молекула (гормон, нейро-
медиатор и т.д.) не обволакивает область, 
называемую активной зоной (сайтом).
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Рис. 76. Стандартные лекарства и 
ксенобиотики атакуют активную об-
ласть некоторых рецепторов на по-
верхности клетки и множество целей 
для активизации области специфиче-
ской GPCR. 

Рис. 77. Антагонисты блокируют дей-
ствие природной сигнальной молеку-
лы на рецептор 



e0e �de_�<�&'�_^<"��f�[(_$(��g�\<<	� �̂.��	�"��/��3�,�)/����49���

Ìåæâèäîâûå ëèãàíä-ðåöåïòîðíûå ðàçëè÷èÿ

�4�!���F*�!�/�1�)���� !�#4=��!�9� ��-4�1��� 4����)/2�!!�*�� 2�-F
���)/2�9� 2���23�� ��0#4���2�!3� 2� ��
�F8� *���8	� �!�� ��4�� /�41��� ��
��-2�/�=�:��.���*�!�/���%�����-�!���:��.���*�!�.���	�e ����-����F
1���!�.%�1/��:��.���*�!�/�����-01��/��# ����)�#�!!�)/��*�!�/�1�)����
��/��.�!���2�!!�)/�����)/2�9�4����)/2%���:��.���*�!�.�����#79)!9�/�
�!��2��0�45!3����-4�1�9�24�9!�9�*�!�/�1�)����2����������;��*��1�F
4�2����!��4����)/2�!!���)���)/2�	�<!��2��0�45!3���)�#�!!�)/��1�4�F
2������;�2�/!38�������49=/)9�2����#�45!�)/5=�!0�4��/��!38���)4�F
��2�/�45!�)/��%�!����.����imG����imA�`_�)	�
�a	

Рис. 78. Идентификация SNPs для различных популяций, связанных с вариа-
бельностью нуклеотидных последовательностей.
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NB! Лиганды, которые входят в «замок» могли бы, как любые 
другие ключи, привнести нежелательные ингибиторные сигналы 
через рецепторы, тогда как лекарство, которое имитирует при-
родные лиганды, могло бы открыть замок и таким образом сыг-
рать роль утерянного природного ключа.

"3-2�/5�)�4��/�2!3��:�-��4�*�1�)�����/�4���.�*4��#3�2� �)/2�%�
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����«�����!����/��3%��-���/��38����23���.��/�1�/3������/����`��F��a%���
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NB! Лекарства работают как ингибиторы или агонисты, моде-
лируя имитаторы взаимодействия с активной областью специфи-
ческой GPCR. Новая стратегия развития лекарств будет иметь дело 
с «аллостерической» природой GPCR, т.е. форма одной части ре-
цептора может влиять на согласованность и, таким образом, на ак-
тивность удаленных частей единой рецепторной системы.
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Рис. 79. Аллостерические модуляторы 
модифицируют действие фармако-
логических агентов и стабилизируют 
согласование GPCR на пути, который 
увеличивает или уменьшает актив-
ность рецепторов, обеспечивающих 
недоступность активной области для 
подачи сигнала молекуле.
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Äóàëüíîñòü è óíèòðîïíîñòü ñèñòåìû GPCR
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��2%��4�/�����401��/�#�4���b*��.���c�)��# �!��������2��*��/)9�#�45F
6�.���2���!1�)��.��-.�!�!�9.%�1�.�2�)401��%���*���2�4=1�!��/�45���
!�)��45��� ���!�1!38� ������ �����/���2	� ��� 2�-��)/�!��� ��4�1�)/2��
��/�2!38� �����/���2� .�;�/� )��4�/5� #�456�%� 1�.� ���)/�� ��!/��4���F
2�/5��8�b�#7�.c	��!��.�;�/����)/2�/�45!��24�9/5�!��!���/��3��2��3�
GF���/��!�2%�)/�.04���2�/5��8��%�/���.��#��-�.%�b�0��2���/5c���/�2�F
�������-4�1!38���)����2�.�4��049�!38�2-��.����)/2���2!0/����4�/��%�
�#�)��1�2�9������))3�0!�/���!�)/����4�*�!��.	

NB! GPCR может более не рассматриваться как простой 
тумблер или «+»/«-»-переключатель на гормональном или ней-
ротрансмиттерном уровне или как выключатель, когда природ-
ный сигнал уходит из оплетенной области. Он является гораздо 
более сложной информационно-процессорной единицей меха-
низмов унитропизма.
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^����/�1�)��%� ��-4�1!3��2����!/3��/�4���2%� ��/��3����!!3��~m}��
.�*0/�*�!�����2�/5%�#0�0/�-�2�)�/5������/��9���4�*�!��2%���/��3��.�;!��
������4�/5%�/������/�).�)��2���2�GF���/��!�2%���/��3��.�;!����/�2���F
2�/5	� _�-!3�� )0#)/�!���� .�*0/� ��-���;�/5� �����/��3� �49� ������;�!�9�
��-4�1!38�#��4�*�1�)�����/�2!38�:��.%���;��9��-���/��38�.�;�/�2-��.�F
���)/2�2�/5�)���-4�1!3.��GF���/��!�.���4����.#�!���9.��GF���/��!�2%�
�����4=1�9���/�2!�)/5���)8��9 �8)9�2!0/���4�/�1!38��0/��	

NB! Агенты, которые могут вызывать увеличение или умень-
шение количества рецепторов на поверхности клетки, должны 
быть признаны наиболее ценными в формировании механизмов 
унитропизма, а принципиально новые лекарства обладать пре-
имуществами этой комплексности в воздействии на рецепторы.

~m}�F)�)/�.�� .�;�/� �)0 �)/249/5� )2�=� :0!���=� 2�� 2-��.����F
)/2���)�.!�*�.�������/��!3.��)�)/�.�.�	�'�401�!��9������-�/�45)/2%�
)2���/�45)/20= �8� �� 2�;!38� 2-��.����)/2�98� .�;�0� ���!�-�!�23F
.�� �����/���.�� (�%� �����/���.�� ��:�.�!�� j�� �� iF.�/�4FjF�)���/�/�
`iljza� �����/���.�� 2� .�-*0� s���%� ���%� ���t	� "�F���238%� ��/�2���9�
iljzF�����/���2� )��)�#!�� 02�4�1�2�/5� 23)2�#�;��!��� ���!�-�!�	�
"�F2/��38%��-2�)/!�%�1/�����!�-�!�.�;�/�)!�;�/5�23)2�#�;��!���*4=F
/�.�/���0/�.���/�2��������)�!��/�1�)��8������/���2%�����)���)/2�.�
,/�*�� 0.�!56�/5� ��/�2!�)/5� iljzF�����/���2	� "� ��#�2��� ��/�2���9�
���!�-�!�2�*�������/����(��0.�!56��/���)/0�4�!���iljz��0/�.���)/F
)�!��/�1�)��*�����)/2�9�s���%����t	�"F/��/5�8%�iljzF�����/��3�����F
���/��3���:�.�!��j�� )�!��*�/�1�)������-32�=/�24�9!��� !�� ,�)���)F
)�=���!!�8�*�!�2�2�.�-*0�s���%����t%���!���/��3����4*�)��1!3��,::��/3�
�/� ��/�2����� ��:�.�!�238� �����/���2� j�� .�*0/� #3/5� #4�����2�!3�
iljzF�����/���.�����.�8�!�-.0��!/�*�!�-.�	�

���)0 �)/20�/����!/�*�!�)/�1�)����2-��.����)/2���.�;�0���:�.�!�F
23.�������/���.��j�������!�-�!�23.�������/���.��(�	�")��,/��2-��.����F
)/2�9�:0!����!�45!��2-��.�)29-�!3�����/�2���9���:�.�!�238������/�F
��2�j��0.�!56��/�23)2�#�;��!���*4=/�.�/���0/�.�)/�.049������/�2!�)/��
iljzF�����/���2	�n/�����2���/���23)2�#�;��!�=����!�-�!�%���/�����2�
)2�=��1����5�2-��.����)/20�/�)����)�!��/�1�)��.�������/���.��(�	

NB! Синергизм/антагонизм присущ GPCR не только в отношении 
пуриновой или пиримидиновой системы. Этот, внутренне противо-
речивый, но вполне логичный входной билет в будущее, выдан нам 
матушкой Природой, причем на одной его стороне написано «уни-
тропность», а на другой – «дуальность», инновационных лекарств.
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��/�2���9������/�����>mÇ�.����2���/�����4�!�=��4�/��%�!��0�1�4�2����
#�45!�*������.%������/���)/�!�2�/)9��-#3/�1!3.�������-2���/�,/�����F
)/2���#�)��!�1!�%�#�-�!��#8���.�)/���49��>mF)/�.049���	�"�-!���=/�
������)34����49�.� !������4�:��������4�/�����08�4�	�&0 �)/20=F
 ������/�2���08�4�23��)���)/2��!��)��)�#!3�����2�/5��4�/�1!3��.�F
8�!�-.3��!2��/���2�!!�*�������4=1�!�9���!)/�/0���!�45!����/�2!38�
�����/���2	�(*�!�)/3������/������4;!3�#34��#3�b���)��-�/5c������F
/���.%� ���� ������;�2�/5� ��/�2!0=� :��.0%� �!/�*�!�)/3� ��4;!3� #34��
#3�����0�����/5�������!3��)�*!�4��-���/�2!�*�������/���%���!����/�F
�����*�!/3�!�����)/20=/�!�������/��3%���/��3.�!��/��#0=/)9�2!�6!���
2�-���)/2�9��49���-2�/�9�,::��/�	

^������*�!/3%�!�-32��.3����
����������	���
���%���.�*0/�)�-��/5�
!�20=� 2�;!0=� )/��/�*�=� !�� /�45�����/�2�����2��� /������%� !�� �� .�*0/�
���.�!9/5)9�����4�1�!����;���!�9�`_�)	���a	�"�,/����#4�)/�%�.�;!������F
2���/5� ��4�%� 2�4=1�9� !�23��
/��3� �����/���2%� !����.��%�
���/���� ��� �����/���� *�)/�.�F
!�%� 2� ��1�)/2�� ��*049/���� ����F
/�/�� 1���-� .�-*�23�� ��*049/��F
!3��)�)/�.3	�^�������*049/��3�
.�))3�/�4������!���!/���)!3���
�49�)���/�2!���:��.���4�*��	

NB! В будущем потребу-
ются принципиально новые 
лекарства, которые воздей-
ствуют на структуру активной 
GPCR для поддержания ее 
неактивной формы, пребы-
вающей в ждущем режиме.

Рис. 80. Действие инверсного 
агониста.
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Рис. 81. Лекарства, протекторы и ксенобиотики взаимодействуют со всем 
разнообразием белковых молекул.
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Рис. 82. Возможности и последовательность проведения протеомного 
анализа, в том числе в целях поиска мишеней для инновационных лекарств.
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2 D - ЭЛЕКТРОФОРЕЗ БЕЛКОВ

ВЫРЕЗАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ БЕЛКОВЫХ ПЯТЕН

ТРИПСИНОЛИЗ БЕЛКОВ ВО ФРАГМЕНТАХ ГЕЛЯ

МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЯ ТРИПСИНОВЫХ
ФРАГМЕНТОВ (ПЕПТИДНЫЙ ФИНГЕРПРИНТ)
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Рис. 83. Комбинация ПЦР с методом гибридизации, используемая для создания 
ДНКовых микрополей, позволяет получить ДНК-чипы для фармакопротеомных 
исследований и скрининга инновационных лекарств.
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