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Доказано, что создание солей фенибута с органическими карбоновыми кислотами позволяет получить 
вещества с более выраженным фармакологическим действием, чем у фенибута. ЦЕЛЬ: сравнительное изу-
чение влияния фенибута и его соли с янтарной кислотой на устойчивость животных к форсированным дина-
мическим и статическим физическим нагрузкам. Методы. Эксперименты выполнены на белых нелинейных 
крысах и мышах самцах, с использованием теста принудительного неизбегаемого плавания с грузом, теста 
подвешивания на горизонтальной сетке, методов статистического анализа: ранговый однофакторный анализ 
Крускала-Уоллиса, критерий Ньюмена-Кейлса. Результаты. Фенибут и, в большей степени, его соль с янтар-
ной кислотой статистически значимо повышали у животных время плавания с грузом до утомления, как при 
однократном, так и при повторных тестированиях – повышали физическую работоспособность в условиях 
форсированной динамической работы; ускоряли восстановление работоспособности при повторных форси-
рованных динамических нагрузках. В тесте подвешивания на горизонтальной сетке сукцинат фенибута  >  
фенибут увеличивали латентный период первого падения с сетки и суммарное время удержания на ней – 
повышали работоспособность животных при форсированной статической физической нагрузке. Заключение. Фе-
нибут и его соль с янтарной кислотой повышают физическую работоспособность животных при форсированных 
физических нагрузках как динамического, так и статического характера, ускоряют адаптацию к повторным ди-
намическим нагрузкам. Соль фенибута с янтарной кислотой статистически значимо более активна, чем фенибут.

Ключевые слова: производные ГАМК, фенибут, янтарная кислота, физическая работоспособность, 
динамическая и статическая физическая нагрузка
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It was proved that the creation of fenibut salts with organic carboxylic acids allows to get substances with more 
evident pharmacological activity. Aim. a comparative study of the infl uence of fenibut and its salt with succinic acid 
on animals’ resistance to forced dynamic and static physical loads. METHODS: The experiments are carried out on 
white nonlinear rats and male mice, using the test of forced inescapable swimming with a load, the test of suspension 
on a horizontal net, the methods of statistic analysis: Kruskal-Wallis univariate analysis, Newman-Keuls test. 
Results. Fenibut and, to a larger extent, its salt with succinic acid performed statistically signifi cant increase of the 
time of animals’ swimming before fatigue, both in one-fold and repeated tests – they increased exercise performance 
in the conditions of forced dynamic work; precipitated the recovery of effi ciency under repeated forced dynamic 
loads. In the test of suspension on a horizontal net the fenibut succinate  >  fenibut increased the latent period of the 
fi rst fall from the net and the total time of remaining on it. They increased the effi cience of animals under the forced 
static physical load. Conclusion. Fenibut and its salt with succinic acid increase the exercise performance of animals 
under the forced physical loads of both dynamic and static type, and precipitate adaptation to repeated dynamic 
loads. The fenibut salt with succinic acid statistically signifi cantly surpasses fenibut in activity.
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Поиск и разработка препаратов, повыша-
ющих резистентность организма к действию 
такого экстремального фактора, как физичес-
кая нагрузка, являются одной из актуальных 
задач современной фармакологии и меди-
цины. Повышение физической работоспо-
собности и ускорение восстановительных 
процессов после форсированных физиче-
ских нагрузок, а также повышение адапта-
ции к повторяющимся нагрузкам относится 

к одному из перспективных направлений 
фармакологии труда и спорта [2, 6, 7, 8, 11].
Известно, что гамма-аминомасляная кисло-
та (ГАМК) оказывает влияние на транспорт 
и утилизацию глюкозы, процессы дыхания 
и окислительного фосфорилирования, уча-
ствует в метаболизме основных энергетиче-
ских источников головного мозга, в регуля-
ции мышечных сокращений [2, 6, 7, 10, 11]. 
Все эти факторы тесно связаны с физиче-
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ской работоспособностью [8, 12]. Доказа-
но положительное влияние на параметры 
физической работоспособности и адапта-
цию к физическим нагрузкам производных 
ГАМК фенибута, аминалона, пикамилона, 
фенотропила и других [2, 4, 6, 7, 12, 13]. 
Препараты из ряда структурных аналогов 
ГАМК повышают работоспособность лю-
дей как в обычных, так и в осложненных 
условиях деятельности (космические по-
леты, работа диспетчеров, затрудненная те-
плоотдача и др.) [2, 4, 7, 11]. При этом про-
изводные ГАМК, как и других эндогенных 
метаболитов, отличаются низкой токсично-
стью, высокой лекарственной безопасно-
стью и хорошим профилем переносимости 
[1, 4, 5, 9, 10]. Способность структурно-
го аналога ГАМК фенибута повышать фи-
зическую работоспособность доказана 
многочисленными экспериментальными 
и клиническими исследованиями [2, 6, 11]. 
Показано, что создание производных фе-
нибута, в том числе солей с органическими 
карбоновыми кислотами позволяет полу-
чить вещества с более выраженным фарма-
кологическим действием, чем у фенибута. 
[1, 9, 11]. 

Цель настоящего исследования – срав-
нительное экспериментальное изучение 
влияния фенибута и его соли с янтарной 
кислотой – вещества под лабораторным 
шифром РГПУ-149 – на устойчивость жи-
вотных к форсированным динамическим 
и статическим физическим нагрузкам.

Материалы и методы исследования
Эксперименты выполнены на белых нелиней-

ных половозрелых крысах-самцах (180–220 г) и мы-
шах-самцах (18–22 г), содержавшихся в стандартных 
условиях вивария при естественном свето-темновом 
режиме и свободном доступе к воде и полнорацион-
ному гранулированному корму (ГОСТ Р 50258–92). 
Исследование проведено в соответствии с ГОСТ 
3 51000.3–96 и 51000.4–96 и Приказом МЗ РФ от 
23.08.2010 № 708Н «Об утверждении правил лабора-
торной практики» (GLP).

Форсированная динамическая физическая на-
грузка у животных вызывалась однократным прину-
дительным плаванием «до предела» с дополнитель-
ной нагрузкой, составляющей 20 % от собственного 
веса животного [3, 7, 11]. Тест выполняли на мышах. 
На предварительном этапе исследования формиро-
вались однородные группы животных по продол-
жительности однократного плавания «до предела» 
с разницей показателей между группами, не превы-
шающей 5 %. Плавание осуществлялось в стеклян-
ном резервуаре с предварительно отстоянной (для 
уменьшения содержания растворенного газа) водой, 
t 24–26 °С. Груз фиксировался к хвосту животного. 
О влиянии соединений на физическую работоспо-
собность судили по изменению продолжительно-
сти плавания «до предела», то есть до тех пор, пока 
животное, погрузившееся под воду, не выплывает 

на поверхность в течение 5 секунд. Увеличение дли-
тельности плавания на фоне введения соединений 
расценивалось как их положительное влияние на 
работоспособность животных. Изучаемые вещества 
вводились животным однократно интраперитонеаль-
но за 30 минут до выполнения теста.

При оценке влияния веществ на толерантность 
и адаптацию к повторяющимся динамическим фи-
зическим нагрузкам каждое животное подвергалось 
однократному ежедневному плаванию с грузом в те-
чение пяти дней [4]. Изучаемые вещества вводи-
лись животным интраперитонеально за 30 минут до 
и через 4 часа после плавания ежедневно в течение 
5 дней. 

Форсированная статическая физическая нагрузка 
воспроизводилась в тесте «подвешивания на горизон-
тальной сетке» [3, 7]. Тест выполняли на крысах. Жи-
вотных сажали на металлическую сетку, расположен-
ную горизонтально (высота 90 см над поверхностью 
пола) таким образом, чтобы они, уцепившись лапами, 
повисли дорсальной поверхностью тела вниз. Для 
уменьшения травматизма поверхность пола под сет-
кой накрывалась ветошью. Регистрировали латент-
ный период (ЛП) первого падения (с) и суммарное 
время удержания на сетке в течение 3-х минут. При 
выполнении теста допускалось не более 3-х подве-
шиваний каждого животного (каждое последующее 
подвешивание непосредственно сразу после паде-
ния). Влияние веществ на физическую работоспо-
собность животных при форсированной статической 
физической работе оценивали по изменению ЛП пер-
вого падения с сетки и суммарного времени удержа-
ния на ней. Фенибут и его соль с янтарной кислотой 
РГПУ-149 вводили животным однократно внутри-
брюшинно за 30 минут до проведения теста.

Субстанции изучаемых производных ГАМК 
были получены на кафедре органической химии Рос-
сийского государственного педагогического универ-
ситета им. А.И. Герцена (Санкт-Петербург, Россия). 
Соединения растворялись в физиологическом рас-
творе ex tempore и вводились животным в эквимо-
лярных количествах в дозах, составляющих 1/10 от 
молекулярной массы: фенибут – 18 мг/кг, РГПУ-149 –
48 мг/кг. Контрольные животные получали физиоло-
гический раствор в эквивалентном объеме. 

Статистический анализ результатов: ранговый 
однофакторный анализ Крускала-Уоллиса, критерий 
Ньюмена-Кейлса.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В тесте принудительного плавания 
с грузом (рис. 1, а, б) фенибут и, в большей 
степени, его новые производные РГПУ-149 
статистически значимо повышали у жи-
вотных время плавания до «полного утом-
ления» как при однократном, так и при по-
вторных тестированиях, что указывает на 
способность данных веществ повышать 
физическую работоспособность в условиях 
предъявления форсированной динамиче-
ской работы. Вещество РГПУ-149 на всех 
этапах тестирования статистически значи-
мо превосходило по выраженности данного 
эффекта фенибут.
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Необходимо отметить, что у контроль-
ных животных в динамике пятикратного 
ежедневного повторения теста наблю-
далось постепенное истощение физиче-
ской работоспособности, что выражалось 
в прогрессирующем уменьшении времени 
плавания «до предела». На второй день от-
мечалось резкое падение времени плава-
ния до 58,18 % от исходного значения, т.е. 
на 41,8 %. На третий день время плавания 
контрольных животных также уменьши-
лось, но менее интенсивно – еще на 23,4 % 
и составило 34,8 % от исходного показа-
теля. При четвертом тестировании вновь 
произошло уменьшение изучаемого пара-
метра еще на 4,6 %. На пятый день тестиро-
вания появлялась тенденция к увеличению 
длительности плавания «до предела» на 
10,3 % (40,5 % от исходных показателей), 
что указывает на начало восстановления 
работоспособности в результате адапта-
ции к повторным физическим нагрузкам. 
У животных, получавших фенибут и его 
соль с янтарной кислотой, восстановление 
физической работоспособности и адапта-
ция к повторным форсированным динами-
чеким физическим нагрузкам происходили 
быстрее, чем у контрольных крыс. Так, 
у животных, которым вводился фенибут, 
уже при четвертом тестировании не отме-
чалось падения работоспособности, а на 
пятый день длительность плавания су-
щественно увеличивалась. У животных, 
получавших вещество РГПУ-149, макси-
мальное падение физической работоспо-

собности отмечалось при 3-м тестирова-
нии, а при 4-м и 5-м выполнении теста 
значения длительности плавания «до пре-
дела» увеличивались. 

При моделировании форсированной 
статической физической нагрузки в тесте 
«подвешивание на горизонтальной сетке» 
(рис. 2), вещество РГПУ-149 и, в меньшей 
степени, фенибут, статистически значимо 
увеличивали у животных латентный пери-
од первого падения с горизонтальной сетки, 
а также суммарное время удержания на ней – 
повышали устойчивость к форсированной 
статической физической нагрузке. При этом 
влияние вещества РГПУ-149 на данные по-
казатели было статистически значимо более 
выраженным, чем у фенибута.

Выводы
1. Фенибут и его соль с янтарной кисло-

той – вещество под лабораторным шифром 
РГПУ-149 – повышают физическую работо-
способность животных при форсированных 
физических нагрузках как динамическо-
го, так и статического характера. При этом 
производное фенибута вещество РГПУ-149 
статистически значимо более выражено по-
вышает физическую работоспособность 
животных, чем фенибут. 

2. Соль фенибута с янтарной кислотой 
РГПУ-149 в большей степени, чем фенибут, 
повышает толерантность и ускоряет адап-
тацию животных к повторяющимся форси-
рованным динамическим физическим на-
грузкам. 

а б

Рис. 1. Влияние фенибута и его соли с янтарной кислотой на толерантность и адаптацию 
к форсированным динамическим физическим нагрузкам у животных в тесте принудительного 

неизбегаемого плавания с грузом, составляющим 20 % от массы тела (n = 7):
а – влияние веществ на длительность плавания до «полного утомления» при однократном 

предъявлении физической нагрузки; б – влияние веществ на длительность плавания до «полного 
утомления» при повторных предъявлениях физической нагрузки.

Обозначения: * – р < 0,05, ** – р < 0,01 и *** – р < 0,001 – различия статистически значимы 
по отношению к показателю контрольной группы животных; # – р < 0,05 и ## – р < 0,01 – 

различия статистически значимы по отношению к показателю группы животных, получавших 
фенибут (ранговый однофакторный анализ Крускала-Уоллиса, критерий Ньюмена-Кейлса)
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Рис. 2. Влияние фенибута и его соли с янтарной кислотой на статическую физическую 
работоспособность животных в тесте подвешивания на горизонтальной сетке (n = 7): 

а – латентный период первого падения с сетки (сек.); 
б – общее время удержания при 3-х кратном подвешивании в течение 3-х минут (с).

Обозначения: ЛП – латентный период; ** – р < 0,01 – различия статистически значимы 
по отношению к показателю контрольной группы животных; # – р < 0,05 – различия 

статистически значимы по отношению к показателю группы животных, получавших фенибут 
(ранговый однофакторный анализ Крускала-Уоллиса, критерий Ньюмена-Кейлса)


