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Аннотация
Цель. Поиск и изучение новых веществ, обладающих высокой актопротекторной 
активностью в условиях нормоксии и острой гипобарической гипоксии, среди фе-
нилэтилпроизводных 3-оксипиридина.

Материалы и методы. Проведено исследование новых соединений фенилэтилпроиз-
водных 3-оксипиридина под шифром СК (n=23), а также взятых для сравнения бемити-
ла и бромантана. Актопротекторную активность новых соединений оценивали по тесту 
бега в третбане при нормоксии и в условиях острой гипобарической гипоксии. Иссле-
дуемые химические вещества и лекарственные средства сравнения вводили за 1 час 
до воздействия на животных экстремального фактора. Статистическую обработку по-
лученных результатов эксперимента проводили с помощью компьютерных программ 
Microsoft Excel и Statistica for Windows 6.0.

Результаты. Установлено, что среди изученных веществ имеются активные соеди-
нения, обладающие актопротекторным эффектом. Выявлено химическое вещество 
СК-119, которое по широте эффективных доз и актопротекторной активности при нор-
моксии и в условиях острой гипобарической гипоксии значительно превосходит осталь-
ные исследованные химические вещества и эталонные актопротекторы бемитил и бро-
мантан.

Заключение. В ходе исследования выявлено соединение СК-119, которое представля-
ет интерес для дальнейшего углубленного изучения с целью создания на его основе 
высокоэффективного актопротекторного лекарственного средства.

Ключевые слова: соединение СК-119, бемитил, бромантан, актопротекторная актив-
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Abstract
Aim. This study was aimed at searching and investigating new substances among phenylethyl 
derivatives of 3-hydroxypyridine, which exhibit a high actoprotective activity under the conditions 
of normoxia and acute hypobaric hypoxia.

Materials and methods. New compounds of phenylethyl derivatives of 3-hydroxypyridine 
under the SC code (n = 23) were investigated in comparison with bemethyl and bromantane. 
The actoprotective activity of new compounds was assessed in experimental animals using 
a treadmill running test under the conditions of normoxia and acute hypobaric hypoxia. The 
studied chemical substances and comparative drugs were administered 1 hour prior to 
exposure of animals to the test. Statistical processing of the obtained experimental results was 
performed using Microsoft Excel and Statistica for Windows 6.0 software.

Results. Among the studied substances, active compounds exhibiting an actoprotective effect 
have been distinguished. SC-119 chemical substance was revealed, which exceeds the other 
studied chemicals and bemethyl and bromantane reference actoprotectors in terms of the 
range of effective doses and actoprotective activity under the conditions of normoxia and acute 
hypobaric hypoxia.

Conclusion. According to the results of the study, the SC-119 compound seems to be a 
prospective candidate for further research into highly effective actoprotective drugs.

Keywords: SC-119 compound, bemethyl, bromantane, actoprotective activity, normoxia, acute 
hypobaric hypoxia 
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Введение
В настоящее время поиск новых лекарствен-

ных средств для коррекции и нормализации 
функционального состояния организма и физи-
ческой работоспособности человека, оказавше-
гося в экстремальной ситуации, является одной 
из значимых задач современной эксперименталь-
ной и клинической фармакологии [1, 2]. К числу 

неблагоприятных факторов относятся интенсив-
ная и длительная физическая нагрузка, воздейст-
вие острой гипоксии и пр. [3, 4]. Большие физиче-
ские нагрузки возникают у спортсменов во время 
тренировок и соревнований по различным видам 
спорта, что обуславливает необходимость быс-
трого и эффективного восстановления физиче-
ской работоспособности [5, 6]. К снижению фи-
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зической активности приводят патологические 
состояния, наблюдающиеся при различных за-
болеваниях, что затрудняет процесс выздоровле-
ния и увеличивает риск формирования осложне-
ний [7, 8, 9]. Проблема стимуляции физической 
активности в обычных и осложненных условиях 
является особенно актуальной для медицины ка-
тастроф, а также авиационной, военной и косми-
ческой медицины [10, 11]. В этих ситуациях вы-
полнение служебных заданий личным составом 
специализированных подразделений часто со-
провождается высоким уровнем физического 
и психического напряжения, быстрым развитием 
утомления, что обусловлено формированием ги-
поксического состояния организма, скоплением 
в тканях продуктов метаболизма и других измене-
ний, которые, в свою очередь, способствуют сни-
жению общей физической работоспособности, 
должного уровня боеспособности, а в некоторых 
случаях могут создавать угрозу для жизни [12].

В настоящее время для повышения физиче-
ской работоспособности применяют лекарствен-
ные средства с адаптогенным или актопротектор-
ным действием [13]. Способ фармакологической 
коррекции нарушения физической работоспособ-
ности имеет преимущества по сравнению с дру-
гими путями восстановления актопротекторной 
активности. Использование фармакологических 
средств позволяет быстро достичь желаемого 
результата восстановления и увеличения физи-
ческой работоспособности. Кроме этого, лекар-
ственные препараты с актопротекторным эффек-
том возможно применять не только с лечебной, 
но и с профилактической целью [14]. Но лекарст-
венные средства со стимулирующим физическую 
работоспособность действием, которые исполь-
зуются в практической деятельности современ-
ных врачей, не полностью отвечают требованиям 
клиники. Вышеизложенное определило актуаль-
ность представленной проблемы и стало основа-
нием для наших исследований.

Целью данного исследования являлись поиск 
и изучение новых веществ, обладающих высо-
кой актопротекторной активностью в условиях 
нормоксии и острой гипобарической гипоксии, 
среди фенилэтилпроизводных 3-оксипиридина.

Материалы и методы
Опыты проведены на 1042 половозрелых 

нелинейных мышах-самцах массой 20–22 г. Ла-
бораторные животные были получены в пи-
томнике «Андреевка» ФГБУН «Научный центр 
биомедицинских технологий» ФМБА России. 
Эксперименты начинались через 12–15 дней по-
сле адаптации животных в виварии. В каждой 
серии эксперимента животные были разделе-

ны на группы (контрольная и эксперименталь-
ная), в которые подбирались животные одинако-
вой массы. Все исследовательские манипуляции 
были выполнены в строгом соответствии с реко-
мендациями о гуманном обращении с лабора-
торными животными (Хельсинская декларация, 
2000; Правила проведения качественных кли-
нических испытаний в Российской Федерации, 
утвер жденные Министерством здравоохранения 
РФ 29.12.1998, ОСТ 42–511–99).

Для наших исследований в качестве потенци-
ально перспективных химических веществ, обла-
дающих актопротекторным действием в услови-
ях нормоксии и острой гипобарической гипоксии 
(ОГБГ), были выбраны 23 новых фенилэтилпро-
изводных 3-оксипиридина под шифром СК. Ак-
топротекторный эффект исследуемых веществ 
сопоставляли с таковым у референтных препа-
ратов (бемитил и бромантан).

Исследованные химические соединения из 
группы фенилэтилпроизводных 3-оксипиридина 
и лекарственные средства сравнения растворя-
ли в дистиллированной воде и вводили внутри-
брюшинно мышам экспериментальной группы 
в заданных дозах за 1 ч до воздействия задан-
ного повреждающего фактора. Лабораторным 
животным контрольной группы тем же путем 
и в те же сроки вводили равный объем дистил-
лированной воды.

Актопротекторную активность исследованных 
соединений и референтных препаратов оцени-
вали на модели бега в третбане при нормоксии 
и в условиях ОГБГ [15]. Для оценки влияния хи-
мических соединений и эталонных препаратов 
на физическую работоспособность в обычных 
условиях использовали тест бега в третбане. 
С этой целью на каждую дорожку транспортер-
ной ленты шестидорожечного третбана, скорость 
которой составляла 29–30 м/мин, помещали одну 
мышь. Физическую работоспособность в усло-
виях ОГБГ оценивали по тесту бега в третбане, 
установленном в рабочей камере электровакуум-
ной печи «Вита» [15]. Высота «подъема» состав-
ляла 7 тыс. м, скорость «подъема» — 50 м/мин. 
Движение беговой дорожки начиналось после 
достижения заданной высоты, скорость движе-
ния транспортерной ленты третбана для дан-
ной серии опытов — 15 м/мин. Актопротекторный 
эффект исследуемых химических соединений 
и препаратов сравнения оценивали по длитель-
ности бега лабораторных животных в минутах.

Для статистической обработки цифровых дан-
ных экспериментального исследования был ис-
пользован пакет стандартных компьютерных 
программ STATISTICA for Windows 6.0. Выбор-
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ка животных для каждой группы опыта составля-
ла 8–10 животных. Определяли среднюю ариф-
метическую величину (М) и ее ошибку (m). Для 
оценки достоверности различий двух сравнива-
емых величин применяли t-критерий Стьюдента.

Результаты исследования и обсуждение
Установлено, что в условиях эксперимен-

та изучаемые фенилэтилпроизводные 3-окси-

пиридина оказывали неоднозначное влияние 
на физическую работоспособность мышей в за-
висимости от условий экстремального воздейст-
вия, химического соединения и его дозы.

Результаты исследования представлены 
в табл. 1.

Сравнительный анализ актопротекторных 
свойств новых химических соединений из груп-

Таблица 1. Сравнительное влияние фенилэтилпроизводных 3-оксипиридина на физическую работоспособ-
ность мышей в обычных условиях и в условиях острой гипобарической гипоксии (Mm, n=8–10)

Table 1. Comparative effect of 3-hydroxypyridine phenylethylderivatives on the physical performance and endurance 
of experimental mice under normal conditions and under the conditions of acute hypobaric hypoxia (Mm, n=8–10)

Шифр

химического 
соединения

Доза,

мг/кг

Продолжительность 
бега мышей

(в % к контролю)
Шифр

химического 
соединения

Доза,
мг/кг

Продолжительность 
бега мышей

(в % к контролю)
Бег Бег + ОГБГ Бег Бег + ОГБГ

2-замещенные фенилэтилпроизводные 3-оксипиридина
СК-115 25 111±11 103±12 СК-116 100 135±6* 131±7*
СК-115 50 137±9* 122±6* СК-117 50 101±12 91±9
СК-115 100 125±8* 117±6* СК-117 100 115±12 110±11
СК-116 10 108±6 95±14 СК-169 50 111±14 106±8
СК-116 25 127±8* 113±16 СК-169 100 104±11 94±9
СК-116 50 152±9* 127±8* – – – –

2,6-замещенные фенилэтилпроизводные 3-оксипиридина
СК-118 50 113±12 108±12 СК-142 50 110±14 101±11

СК-118 100 168±6* 117±14 СК-142 100 108±12 93±9
СК-119 10 103±11 95±12 СК-148 50 102±15 97±12
СК-119 25 153±10* 173±10* СК-148 100 104±9 101±8
СК-119 50 166±11* 188±9* СК-160 50 97±14 91±12
СК-119 100 177±9* 183±12* СК-160 100 111±11 103±11
СК-120 25 101±14 97±12 СК-179 50 115±18 91±11
СК-120 50 122±6* 113±10 СК-179 100 174±11* 120±14
СК-120 100 87±15 84±11 СК-186 50 111±13 105±11
СК-134 50 97±12 86±14 СК-186 100 105±14 93±16
СК-134 100 94±16 85±18 ВК-222 25 95±27 104±15
СК-135 50 85±14 83±12 ВК-222 50 166±10*  113 ± 11 
СК-135 100 164±10* 117±18 ВК-222 100 65±16* –

2,4,6-замещенные фенилэтилпроизводные 3-оксипиридина
СК-130 50 113±12 101±12 СК-133 50 104±11 98±12
СК-130 100 143±8* 113±14 СК-133 100 97±12 88±14
СК-131 50 102±14 93±16 СК-137 25 101±13 92±11
СК-131 100 115±12 90±11 СК-137 50 136±9* 102±11
СК-132 5 111±12 103±15 СК-137 100 161±11* 119±16
СК-132 10 153±8* 106±14 СК-143 50 111±16 96±14
СК-132 25 185±11* 130±9* СК-143 100 97±11 94±12
СК-132 50 163±9* 120±6* СК-184 50 103±15 108±16
СК-132 100 136±6* 103±14 СК-184 100 96±18 101±12

Актопротекторы
Бемитил 25 121±11 – Бромантан 25 114±10 –
Бемитил 50 128±8* 94±11 Бромантан 50 131±9* 98±7
Бемитил 100 132±6* 129±7* Бромантан 100 135±6* 109±14

Примечание: * — значения, достоверно (р0,05) отличающиеся от контроля.
Note: * — values significantly different (р0.05) from those in the control group.
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пы фенилэтилпроизводных 3-оксипиридина по-
зволил сделать следующие выводы.

2-замещенные фенилэтилпроизводные 3-ок-
сипиридина. Исследовано 4 соединения. Под 
влиянием СК-115 увеличивалась продолжитель-
ность бега в обычных лабораторных условиях 
в дозах 50 и 100 мг/кг на 37 и 25% соответствен-
но. Соединение СК-116 оказало более выра-
женное актопротекторное действие, в дозах 25, 
50 и 100 мг/кг это вещество увеличивало продол-
жительность бега мышей на 27, 51 и 35% соот-
ветственно. Соединения под шифрами СК-117 
и СК-169 не оказывали влияния на физическую 
работоспособность мышей по тесту бега в трет-
бане в обычных условиях.

Актопротекторное действие в условиях ОГБГ 
оказывали только соединения под шифром 
СК-115 и СК-116, при введении которых в дозах 
50 и 100 мг/кг продолжительность бега мышей 
увеличивалась на 22 и 17% и на 27 и 31% соот-
ветственно по отношению к контролю. В тех же 
условиях опыта соединения СК-117 и СК-169 
в исследуемых дозах не оказывали влияния 
на физическую работоспособность мышей.

2,6-замещенные фенилэтилпроизводные 3-ок-
сипиридина. Из 11 веществ этой группы по тесту 
бега мышей в третбане в обычных условиях на-
ибольшим актопротекторным действием обла-
дало соединение под шифром СК-119, которое 
в дозах 25, 50 и 100 мг/кг повышало физическую 
работоспособность животных на 53, 66 и 77% 
соответственно. Вещество СК-120 показало ак-
топротекторный эффект только в одной дозе 
50 мг/кг, увеличивая продолжительность бега 
на 22%. Вещества СК-118, СК-135 и СК-179 
в дозе 100 мг/кг проявили аналогичный эффект 
на 68, 64 и 74% соответственно. Соединение 
под шифром ВК-222 в дозе 50 мг/кг увеличива-
ло время бега мышей на 66%, а в дозе 100 мг/кг 
угнетало актопротекторную активность на 33%. 
Остальные вещества (СК-134, СК-142, СК-148, 
СК-160, СК-186) в условиях опыта не проявили 
актопротекторного действия.

В условиях ОГБГ наиболее активно проявило 
актопротекторный эффект соединение под шиф-
ром СК-119, при введении которого в дозах 25, 
50, и 100 мг/кг время бега мышей увеличивалось 
на 73, 88 и 83% соответственно. Под влиянием 
ВК-222 продолжительность бега животных была 
выше аналогичного показателя в контрольной 

группе на 13%. Остальные исследованные хими-
ческие вещества в условиях эксперимента были 
не эффективны.

2,4,6-замещенные фенилэтилпроизводные 
3-оксипиридина. Из 7 веществ этой группы при ис-
пытании по тесту бега в третбане в обычных усло-
виях актопротекторная активность и широта эф-
фективных доз проявились больше у соединения 
под шифром СК-132. При введении этого веще-
ства в дозах 10, 25, 50 и 100 мг/кг продолжитель-
ность бега мышей превышала аналогичный пока-
затель у животных контрольной группы на 53, 85, 
63 и 36%. В аналогичных условиях опыта соеди-
нения СК-130 и СК-137 увеличивали время бега 
мышей только в дозе 100 мг/кг на 43 и 61% со-
ответственно, а вещества СК-131, СК-133, СК-143 
и СК-184 были неэффективными.

В данной группе актопротекторное дейст-
вие в условиях ОГБГ проявило соединение под 
шифром СК-132, при введении которого в до-
зах 25 и 50 мг/кг продолжительность бега живот-
ных увеличивалась на 30 и 21% соответственно. 
В тех же условиях опыта остальные соединения 
не проявили влияния на физическую работоспо-
собность мышей.

Заключение
Таким образом, в результате проведенных 

нами опытов установлено, что среди исследо-
ванных производных фенилэтилпроизводных 
3-оксипиридина имеются соединения, повыша-
ющие физическую работоспособность мышей 
по тесту бега в третбане при нормоксии и в усло-
виях ОГБГ. Актопротекторный эффект зависит 
от химического соединения, его дозы и вида экс-
тремального воздействия.

На основании анализа полученных результа-
тов экспериментального исследования можно 
сделать вывод о том, что химическое вещество 
из группы производных фенилэтилпроизводных 
3-оксипиридина под шифром СК-119 по широ-
те эффективных доз и выраженности актопро-
текторного действия превосходит другие иссле-
дованные химические соединения и эталонные 
актопротекторы бемитил и бромантан. Это дает 
возможность заключить, что СК-119 может быть 
рекомендовано для дальнейшего исследования 
его фармакологических свойств с целью изуче-
ния данного химического вещества в качестве 
потенциального актопротектора.
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