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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ËÌÌÓ-
‚‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‰Îfl
ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó Ë ‚ÂÚÂËÌ‡ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ÌÂÒÂÌËÂ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÓ-
Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï˚ı ÙËÚÓ·ËÓÚËÍÓ‚, ÔÓ‚˚¯‡˛˘Ëı ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸
Ó„‡ÌËÁÏ‡ Í ÒÚÂÒÒ‡Ï, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌË˛ ËÏÏÛÌÓ‰ÂÙËˆËÚÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, Ì‡Û¯Â-

ÌË˛ ÙÛÌÍˆËË ÒËÒÚÂÏ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚,
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı Á‰ÓÓ‚¸Â ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı
[1, 2, 3]. ä ÙËÚÓ·ËÓÚËÍ‡Ï ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÙËÚÓ˝Í‰ËÒÚÂÓË‰˚. ä ÙË-
ÚÓ·ËÓÚËÍ‡Ï, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ó·˚˜ÌÓ ËÁ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚÌÓÒflÚ ÊÂÌ¸¯ÂÌ¸, ̋ ÎÂÛÚÂÓ-
ÍÓÍÍ, ‡‡ÎËË, ÎÂ‚ÁÂË Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ. é‰ÌËÏ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÙËÚÓ˝Í‰ËÒÚÂÓË‰Ó‚
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Влияние наноразмерной формы 20-гидроксиэкдизона 
на антиоксидантный статус и естественную резистентность 

организма кроликов

Аннотация. Современные тенденции разработки новых препаратов основываются на создании нано-
структурных композиций с улучшенными характеристиками. Одним из подходов к созданию наноразмер-
ной формы препаратов, в частности 20-гидроксиэкдизона, является синтез его клатратного комплекса
с клатратообразователем арабиногалактаном. Полученная таким образом наноразмерная форма 20-гид-
роксиэкдизона обеспечивает улучшение его физико-химических свойств, что приводит к увеличению вса-
сываемости, повышению биодоступности и, в конечном итоге, позволит снизить терапевтические дозы.
В представленной работе впервые изучено влияние созданной наноразмерной формы 20-гидроксиэкди-
зона на функцию системы антиоксидантной защиты, естественную резистентность, рост и развитие кро-
ликов породы Советская Шиншилла. Установлено, что наноразмерная форма 20-гидроксиэкдизона при
ее введении кроликам в дозах 1,0 и 5,0 мг/кг массы тела способствует статистически значимому повыше-
нию уровней БАСК и ЛАСК в сыворотке крови, усилению активности ферментативного звена антиокси-
дантной системы, в частности СОД и каталазы в лизате эритроцитов. Напротив, содержание МДА в плазме
крови статистически значимо [Р≤0,05 — Р≤0,02] было ниже у кроликов опытных групп по сравнению с конт-
ролем, что может свидетельствовать об уменьшении процессов перекисного окисление липидов в орга-
низме животных под воздействием наноразмерной формы 20-гидроксиэкдизона. У кроликов опытных
групп по сравнению с контролем статистически значимо были выше на 32–38 % [Р≤0,05–Р≤0,01] абсолют-
ные и среднесуточные приросты массы тела кроликов. При этом оптимальной дозой наноразмерной фор-
мы 20-гидроксиэкдизона является доза 1,0 мг/кг массы тела кроликов. 

Ключевые слова: кролики, 20-гидроксиэкдизон, наноразмерная форма, супероксиддисмутаза, ката-
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fl‚ÎflÂÚÒfl 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ, ‚ıÓ‰fl˘ËÈ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. îË-
ÚÓ˝Í‰ËÒÚÂÓË‰ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ ËÁ-Á‡ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌËË Ò ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ Â„Ó
Í‡Í ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ, Ú‡Í Ë ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ„ÂÒÒ ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË 20-„Ë‰-
ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Û˛ÚÒfl Â„Ó ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡ÚÓÎÓ„Ëflı
Ë ÍÓÂ„ËÛ˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ó·ÏÂÌ‡
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‡Á‡-
·ÓÚÍË ÌÓ‚˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÒÓÁ‰‡-
ÌËË Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÍÓÏÔÓÁËˆËÈ Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ˚ÏË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË. é‰ÌËÏ ËÁ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛
Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË
20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒËÌÚÂÁ Â„Ó ÍÎ‡Ú-
‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ÍÎ‡Ú‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ‡‡-
·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓÏ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ÌÓ-
‡ÁÏÂÌ‡fl ÙÓÏ‡ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ Â„Ó ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÂÏÓÒÚË, ÔÓ-
‚˚¯ÂÌË˛ ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË Ë, ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â,
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ÓÁ˚ [6]. ÑÎfl
ÌÓ‚ÓÈ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-
„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜Â-
ÌËÂ ÂÂ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â-
ÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË, ÙÛÌÍˆËË ÒËÒÚÂÏ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ
Á‡˘ËÚ˚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍË-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡Á˚ ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓ-
ÎËÍÓ‚. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — ËÁÛ˜ÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡-
ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ì‡ ÂÒ-
ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ë ÙÛÌÍˆË˛ ÒËÒÚÂÏ˚
‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÎËÍÓ‚. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ç‡ÌÓ‡Á-
ÏÂÌ‡fl ÙÓÏ‡ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÒËÌÚÂÁ‡ ÍÎ‡Ú‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò ‡‡·ËÌÓ-
„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓÏ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ̄ ‡Ó‚ÓÈ ÏÂÎ¸ÌËˆÂ ÄÍÚË‚‡ÚÓ 2S Ò Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓÏ ÔÓÏÓÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡Í‡ÌÓ‚ ËÁ ÍÓÛÌ‰‡ Ë ¯‡-
Ó‚ ËÁ ÓÍÒË‰‡ ̂ ËÍÓÌËfl (‰Ë‡ÏÂÚ˚ 3, 5 Ë 10 ÏÏ).
àÁÏÂÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌÓ Ì‡ ÔË·ÓÂ Zetasizer Nano ZS. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ÌÓ‡Á-
ÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ì‡ ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â-
ÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ì‡ 18 ÍÓ-
ÎËÍ‡ı ÔÓÓ‰˚ ëÓ‚ÂÚÒÍ‡fl òËÌ¯ËÎÎ‡ ‚ ÔÂËÓ‰ ÓÚ
6- ‰Ó 18-ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. Ç Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ·˚ÎÓ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÓ 3 „ÛÔÔ˚ ÔÓ 6 ÍÓÎËÍÓ‚ ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ. äÓÎËÍ‡Ï 1-È „ÛÔÔ˚ (ÍÓÌÚÓÎ¸) ‚‚Ó‰ËÎË

ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡Ì‡ ‚ Í‡ıÏ‡Î¸ÌÓÏ „ÂÎÂ;
2-È „ÛÔÔ˚ — ÍÎ‡Ú‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ 20-„Ë‰ÓÍÒË-
˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ò ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓÏ ‚ ‰ÓÁÂ 1,0 Ï„/Í„;
3-È „ÛÔÔ˚ — ÍÎ‡Ú‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ 20-„Ë‰ÓÍÒË-
˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ò ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓÏ ‚ ‰ÓÁÂ 5,0 Ï„/Í„. 

ÇÁ‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ ÍÓÎËÍÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‰Ó ÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÔËÂÏ‡ ÔË˘Ë Í‡Ê‰˚Â 2 ÌÂ‰ÂÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÒÂ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ÂÎË
Û˜ÂÚ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÍÓÏ‡ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ëı ıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÍÓ‚¸ ·˚Î‡ ‚ÁflÚ‡ 2 ‡Á‡: ˜ÂÂÁ 45 Ë 75 ÒÛÚÓÍ
ÔÓÒÎÂ Â„Ó Ì‡˜‡Î‡. ÇÁflÚËÂ ÍÓ‚Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË ËÁ Í‡Â-
‚ÓÈ ‚ÂÌ˚ Ûı‡ ÍÓÎËÍ‡ ‚ Ó·˙ÂÏÂ 2,5–3,0 ÏÎ. äÓ‚¸
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÎËÍÓ‚ ÓÚ·Ë‡Î‡Ò¸
‚ ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌÓ‚˚Â ÔÓ·ËÍË ·ÂÁ ‡ÌÚËÍÓ‡„ÛÎflÌ-
ÚÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë. í‡ÍÊÂ
ÍÓ‚¸ ÓÚ·Ë‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÓ·ËÍË Ò ‡ÌÚËÍÓ‡„ÛÎflÌÚÓÏ
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ Â-
ÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÔÓ‰ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÍÓÎËÍÓ‚
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·‡ÍÚÂË-
ˆË‰ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë (ÅÄëä) Ë ÎË-
ÁÓˆËÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë (ãÄëä).
ÅÄëä ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ å˛ÌÒÂÎfl Ë íÂÙ-
ÙÂÌÒ‡ ‚ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË é. Ç. ëÏËÌÓ‚ÓÈ Ë í. ç.
äÛÁ¸ÏËÌÓÈ Ë ãÄëä ÔÓ ÑÓÓÙÂÈ˜ÛÍÛ [12]. ÄÌ-
ÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÎËÍÓ‚ ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï‡-
ÎÓÌÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Î¸‰Â„Ë‰‡ (åÑÄ) Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
‚ ÍÓ‚Ë. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åÑÄ ‚ ÔÎ‡Á-
ÏÂ ÍÓ‚Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ KMnO4
Ë FeSO4 [13]. ëÓÒÚÓflÌËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡
‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á˚ (ëéÑ,
äî 1.15.1.1) Ë Í‡Ú‡Î‡Á˚ (äÄí, äî 1.11.1.6).
éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ëéÑ ‚ ˝ËÚÓˆËÚ‡ı
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ˝ÌÁËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ RX Monza (ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡-
ÌËfl) Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı Ì‡·ÓÓ‚ Ran-
dox SD 125 (ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl). åÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡
ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËË ÙÂÏÂÌÚÓÏ Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÒÛÔÂÓÍÒË‰ ‡ÌËÓÌ-‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë 2-(4-ËÓ‰Ó-
ÙÂÌËÎ)-3-(4-ÌËÚÓÙÂÌÓÎ)-5-ÙÂÌËÎÚÂÚ‡ÁÓÎËÛÏ-
ıÎÓË‰ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÍ‡¯ÂÌÌÓ„Ó ‚ Í‡ÒÌ˚È
ˆ‚ÂÚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl — ÙÓÏ‡Á‡Ì‡. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡-
Î‡Á˚ ‚ ÎËÁ‡ÚÂ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÔÂÍÚÓ-
ÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ [14] ÔË ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚
420 ÌÏ, ÔËÌˆËÔ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ Ò ÏÓÎË·‰‡ÚÓÏ
‡ÏÏÓÌËfl ÒÚÓÈÍËÈ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ. ÄÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
ÛÚËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏÍÏÓÎ¸ Á‡
1 ÏËÌ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ Ó‰ËÌ ˝ËÚÓˆËÚ, ÔÍ‡Ú/˝ËÚ-
ÓˆËÚ. 
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ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ô‡‡ÏÂÚË˜Â-
ÒÍËı Ë ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚. ê‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ-
‰Û „ÛÔÔ‡ÏË Ò˜ËÚ‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË
ÔË ê≤0,05 [15].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì ÌÓ‚˚È ÍÎ‡Ú‡Ú-
Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ò ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡Í-
Ú‡ÌÓÏ ÔË Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË: 1:10. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚È ÍÎ‡Ú‡ÚÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÏÂÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛
ÙÓÏÛ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÏÂÎÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓ„Ó ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ Ò‚ÂÚÎÓ-ÊÂÎÚÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ˜‡ÒÚËˆ 35,3 ÌÏ. 

àÏÏÛÌÌ˚È ÒÚ‡ÚÛÒ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ-
‰ÂÎfiÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡˘ËÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‚ÓÚ-
ÌÓ„Ó. Ç‡ÊÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‰ÓÓ‚¸fl
ÊË‚ÓÚÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÂÁËÒÚÂÌÚ-
ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÛ˛ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÅÄëä
Ë ãÄëä. ÇÂ‰Û˘‡fl ÓÎ¸ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÌÂÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍÓÏ ËÏÏÛÌËÚÂÚÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ÎËÁÓˆËÏÛ.
éÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ, ·‡ÍÚÂËÓÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ Ë ·‡ÍÚÂËˆË‰ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ‚˚Á˚‚‡fl ÎË-
ÁËÒ Ë ·‡ÍÚÂËÓÒÚ‡Á ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, ÒÚËÏÛÎËÛ-
ÂÚ Ù‡„ÓˆËÚÓÁ, ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ í- Ë Ç-ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚,
ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚ Ë ‡ÌÚËÚÂÎÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÎËÁÓˆËÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡ÂÚ
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ı Á‡˘ËÚ˚ ‚ Ó-
„‡ÌËÁÏÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı [16]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‚ ‰ÓÁ‡ı 1,0 Ë 5,0 Ï„/Í„
Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ Ì‡ 12,9 Ë 16,5%
(ê≤0,02), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ãÄëä
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (Ú‡·Î. 1). ÅÄëä ÓÚ-
‡Ê‡ÂÚ ‚ÒÂ ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚË‚ÓÏËÍÓ· Ì˚Â ÔÓˆÂÒ-
Ò˚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ. ëÚÂÔÂÌ¸ ÅÄëä
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ; ÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl, ÔËÚ‡ÌËfl Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. Ç‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡-
ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‚ ‰ÓÁ‡ı
1,0 Ë 5,0 Ï„/Í„ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl
ÅÄëä Ì‡ 18,2 (ê≤0,05) Ë 22,7 % (ê≤0,02) ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (Ú‡·Î. 1). 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÙÛÌÍˆËË ÒËÒÚÂÏ ‡ÌÚË-
‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÎËÍÓ‚ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ
ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‚ ‰ÓÁ‡ı 1,0 Ë 5,0 Ï„/Í„
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔ-
Ô˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË, ̃ ÂÂÁ 45 Ë 75 ÒÛÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ÌÓ‡Á-
ÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ëéÑ Ë Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ̋ ËÚÓˆËÚ‡ı ÍÓ‚Ë
ÍÓÎËÍÓ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ
·˚ÎË ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (Ú‡·Î. 2).
ç‡ÔÓÚË‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ åÑÄ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ·˚ÎÓ ÌËÊÂ Û ÍÓÎËÍÓ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı
„ÛÔÔ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (Ì‡ 30,9 Ë 23,8%),
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÔÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 1. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÎËÍÓ‚ 
ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ (å±m, n=6)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÉÛÔÔ˚

1-fl (ÍÓÌÚÓÎ¸) 2-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl) 3-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl)
ÅÄëä, % 52,38±3,01 61,90±3,01* 64,28±3,19**

ãÄëä, % 47,12±0,47 53,22±1,52** 54,90±0,99**

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *ê≤0,05; **ê≤0,02 ÔÓ U-ÚÂÒÚÛ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË c ÍÓÌÚÓÎÂÏ.

í‡·ÎËˆ‡ 2. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÍÓÎËÍÓ‚ 
ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ (å±m, n=6)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÉÛÔÔ˚

1-fl (ÍÓÌÚÓÎ¸) 2-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl) 3-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl)

óÂÂÁ 45 ÒÛÚÓÍ

ëéÑ, Ö‰/„ Hb 46,50±3,42 59,89±2,80* 58,92±2,64*

ä‡Ú‡Î‡Á‡, ÔÍ‡Ú/˝ËÚÓˆËÚ 40,4±5,51 59,4±5,76* 63,75±4,25**

óÂÂÁ 75 ÒÛÚÓÍ

ëéÑ, Ö‰/„ Hb 49,4±1,78 76,0±7,35**** 71,1±8,59**

ä‡Ú‡Î‡Á‡, ÔÍ‡Ú/˝ËÚÓˆËÚ 48,4±1,75 56,0±1,76*** 56,20±2,80*

åÑÄ, ÏÍÏÓÎ¸/Î 13,96±1,39 9,65±0,47*** 10,64±0,60*

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *ê≤0,05; **ê≤0,03; ***ê≤0,02; ****ê≤0,01 ÔÓ U-ÚÂÒÚÛ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË c ÍÓÌÚÓÎÂÏ
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ˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ ‚ Ó„‡-
ÌËÁÏÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂ-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ (Ú‡·Î. 2).

Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÛÒËÎÂÌËÂ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚË,
ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‚‚Â-
‰ÂÌËÂÏ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰Ë-
ÁÓÌ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÓÒÚ‡, ‡Á‚ËÚËfl
Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏ‡ ÍÓÎËÍ‡-
ÏË (Ú‡·Î. 3 Ë 4). Ç‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‚ ‰ÓÁ‡ı 1,0 Ë 5,0 Ï„/Í„
Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ Ì‡ 32-38 % ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‡·-
ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ë ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÔËÓÒÚ˚ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡
ÍÓÎËÍÓ‚ (Ú‡·Î. 3). ç‡ËÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ÍÓÎËÍ‡Ï Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ
ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‚ ‰ÓÁÂ 1,0 Ï„/Í„
Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡. èË ̋ ÚÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ‚ ‰ÓÁ‡ı 1,0 Ë 5,0 Ï„/Í„
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÍÓÏ‡ ÍÓÎËÍ‡ÏË, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË
ÁÌ‡˜ËÏÓ ÒÌËÁËÎÓ Á‡Ú‡Ú˚ ÍÓÏÓ‚ Ì‡ 1 Í„ ÔËÓ-
ÒÚ‡ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÚÏÂ˜‡-

ÎËÒ¸ Ë ÔÓ Á‡Ú‡Ú‡Ï Ò˚Ó„Ó ÔÓÚÂËÌ‡ Ë Ó·ÏÂÌÌÓÈ
˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‰ÛÍˆËË (Ú‡·Î. 4). 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ëÓÁ‰‡Ì ÌÓ‚˚È ÍÎ‡Ú‡ÚÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ò ‡‡·ËÌÓ„‡Î‡ÍÚ‡ÌÓÏ,
ÍÓÚÓ˚È ËÏÂÂÚ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÛ˛ ÙÓÏÛ. ÇÔÂ‚˚Â
ËÁÛ˜ÂÌÓ Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÛÌÍˆË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÌÚË-
ÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸,
ÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÎËÍÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡ÌÓ‡Á-
ÏÂÌ‡fl ÙÓÏ‡ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ÔË ÂÂ ‚‚Â-
‰ÂÌËË ÍÓÎËÍ‡Ï ‚ ‰ÓÁ‡ı 1,0 Ë 5,0 Ï„/Í„ Ï‡ÒÒ˚
ÚÂÎ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÏÛ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌË˛ ÛÓ‚ÌÂÈ ÅÄëä Ë ãÄëä ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ
ÍÓ‚Ë. èË ‚‚Â‰ÂÌËË Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-
„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÒËÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ëéÑ Ë Í‡Ú‡Î‡Á˚ ‚ ÎËÁ‡ÚÂ ˝ËÚ-
ÓˆËÚÓ‚. í‡ÍÊÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌ‡fl ÙÓÏ‡ 20-„Ë‰Ó-
ÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÍÓ-
ÎËÍÓ‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓ-
Ï˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
ÓÒÚ‡, ‡Á‚ËÚËfl Ë ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÍÓÏ‡ ÍÓÎËÍ‡ÏË. 

í‡·ÎËˆ‡ 3. êÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ÍÓÎËÍÓ‚ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 
20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡  (å±m, n=6)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÉÛÔÔ˚

1-fl (ÍÓÌÚÓÎ¸) 2-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl) 3-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl)
å‡ÒÒ‡ ÚÂÎ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ, „ 1454±111,0 1404 ± 50,5 1502 ± 60,0

å‡ÒÒ‡ ÚÂÎ‡ ‚ ÍÓÌˆÂ, „ 2653±143,3 3062±21,6* 3086±62,4*

Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚È ÔËÓÒÚ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡, „ 1199±117,0 1658±71,4*** 1583±74,2*

ëÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚È ÔËÓÒÚ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡, „ 17,4±1,69 24,0±1,03*** 23,0± 1,07*

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÔËÓÒÚ, % 58,80±5,21 74±3,70** 69,13±3,51

CW (Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡, 1/ÒÛÚÍË 0,02±0,005 0,025±0,003* 0,023±0,003

ä (ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÓÒÚ‡) 1,40 ± 0,33 1,81± 0,23** 1,61± 0,18

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *ê≤0,05; **ê≤0,02; ***ê≤0,01 ÔÓ U-ÚÂÒÚÛ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË c ÍÓÌÚÓÎÂÏ.

í‡·ÎËˆ‡ 4. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏ‡ ÍÓÎËÍ‡ÏË ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË 
Ì‡ÌÓ‡ÁÏÂÌÓÈ ÙÓÏ˚ 20-„Ë‰ÓÍÒË˝Í‰ËÁÓÌ‡  (å±m, n=6)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÉÛÔÔ˚

1-fl (ÍÓÌÚÓÎ¸) 2-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl) 3-fl (ÓÔ˚ÚÌ‡fl)

èÓÚÂ·ÎÂÌÓ ÍÓÏÓ‚ Ì‡ 1 „ÓÎÓ‚Û, Í„ 10,45±1,05 8,46±1,52 9,37±0,83

á‡Ú‡Ú˚ ÍÓÏÓ‚ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔËÓÒÚ‡, Í„ 7,26±0,97 4,89±0,72* 5,85±0,88*

á‡Ú‡Ú˚ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔËÓÒÚ‡, åÑÊ 66,54±9,93 43,32±6,92* 51,82±8,84*

á‡Ú‡Ú˚ ÔÓÚÂËÌ‡ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔËÓÒÚ‡, Í„ 1,11±0,15 0,72±0,11* 0,88±0,12*

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *ê≤0,02 ÔÓ U-ÚÂÒÚÛ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË c ÍÓÌÚÓÎÂÏ.
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Fedorova A.1,2, Erimbetov K.1, Dzikovskaya L.2, Izmestieva O.2, Sofronova O.1

The effect of the nanoscale form of 20-hydroxyecdysone on the 
antioxidant status and natural resistance of the rabbit organism

Abstract. Current trends in the development of new drugs are based on the creation of nanostructured com-
positions with improved characteristics. One of the approaches to creating a nanoscale form of drugs, in par-
ticular 20-hydroxyecdysone, is the synthesis of its clathrate complex with the clathrate-forming arabinogalactan.

Magazine-3-2020-New-1_Layout 1  06.11.2020  8:46  Page 118



Рубрика: Физиология

119

References
1. Vetosheva V. I. Influence of Serpisten on memory productivity of patients with limited changes in the

coronary vessels of the brain / V. I. Vetosheva, A. E. Popov, S. O. Volodina, V. V. Volodin // Theo-
retical and Applied Ecology. — 2012. — ‹ 1. — P. 62–65.

2. Davie N. A. Prospects for the use of drugs based on phytoecdysteroids in the treatment of giardiasis /
N. A. Davie, V. N. Syrov, S. O. Osipova, Zh. I. Islamova // Theoretical and Applied Ecology. — 2012. —
‹ 1. — P. 57–61.

3. Petrova N. B. Antiaggregatory and stress-limiting action of the ecdysteroid-containing substance serpisten /
N. B. Petrova // Theoretical and applied ecology. — 2012. — ‹ 1. — P. 48–54.

4. Volodin V. A. 20-hydroxyecdysone — plant adaptogen: anabolic effect, possible use in sports nutrition /
V. A. Volodin, Yu. S. Sidorova, V. K. Mazo // Questions of nutrition. — 2013. — Vol. 82. — ‹ 6. —
P. 24–30.

5. Erimbetov K. T. Influence of 20-hydroxyecdysone supplementation on the metabolism of nitrogenous me-
tabolism and productivity of piglets during the period of intensive rearing / KT Erimbetov, OV Obvint-
seva, AG Solovieva // Problems of biology of productive animals. — 2019. — ‹ 4. — P. 44–52. DOI:
10.25687 / 1996-6733.prodanimbiol.2019.4.44-52.

6. Fedorova A. V. Development of a nanosized form of 20-hydroxyecdysone / A. V. Fedorova, K. T. Erim-
betov, E. V. Bondarenko, A. Ya. Goncharova, E. S. Frog // Experimental. wedge. pharmacol. — 2018. —
‹ 81. — P. 254.

7. Anthony T. G. Evaluating the effect of 20-hydroxyecdysone (20HE) on mechanistic target of rapamycin
complex 1 (mTORC1) signaling in the skeletal muscle and liver of rats / T. G. Anthony, E. T. Mirek,
A. R. Bargoud et. al. // Appl. Physiol. Nutr. Metabol. — 2015. — Vol. 40. — P. 1324–1328.

8. Erimbetov K. T. Phenotypic regulation of animal skeletal muscle protein metabolism / K. T. Erimbetov,
O. V. Obvintseva, A. V. Fedorova, R. A. Zemlyanoy, A. G. Solovieva // Ukrainian Journal of Ecology. —
2019. — Vol. 9. — ‹ 4. — P. 651–656.
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es. In the present work, the effect of the created nanoscale form of 20-hydroxyecdysone on the function of the
antioxidant defense system, natural resistance, growth and development of Sovetskaya Chinchilla rabbits was
studied for the first time. It has been established that the nanoscale form of 20-hydroxyecdysone, when admin-
istered to rabbits at doses of 1.0 and 5.0 mg / kg body weight, contributes to a statistically significant increase
in serum BASK and LASK levels, increased activity of the enzymatic unit of the antioxidant system, in particular
SOD and catalase in erythrocyte lysate. On the contrary, the content of MDA in the blood plasma was statistically
significant [P≤0.05 — P≤0.02] was lower in rabbits of the experimental groups compared with the control,
which may indicate a decrease in lipid peroxidation processes in animals under the influence of nanoscale form
20-hydroxyecdysone. In the rabbits of the experimental groups, compared with the control, they were statistically
significantly higher by 32-38% [P≤0.05–P≤0.01] absolute and average daily weight gain of rabbits. The optimal
dose of the nanoscale form of 20-hydroxyecdysone is dose 1, 0 mg / kg rabbit body weight.

Key words: rabbits, 20-hydroxyecdysone, nanoscale form, superoxide dismutase, catalase, malondialdehyde,
natural resistance, clathrate complex, arabinogalactan.
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