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Ïåðîðàëüíîå ââåäåíèå ï÷åëèíîãî ÿäà è õèòîçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíûì æèâîòíûì â ñîñòàâå áèîïðåïà-
ðàòà (íàíî÷àñòèöû çîëîòà – ï÷åëèíûé ÿä – õèòîçàí) âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå àäàïòàöèîííîé ðåàê-
öèè óñòîé÷èâîé àêòèâàöèè, ñíèæåíèå ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ â óñëîâèÿõ íîð-
ìû è ïîâûøåíèå ðåçèñòåíòíîñòè ê ãèïîêñèè è ãàììà-îáëó÷åíèþ ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââå-
äåíèÿ ïðåïàðàòîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èíäèêàòîðíûå ïîêàçàòåëè ñèñòåìû êðîâè. 
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Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, 
âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ÷àñòûå è äëèòåëüíûå ñòðåññû (ïñèõîýìîöèî-
íàëüíûå ïåðåãðóçêè), à òàêæå óñëîâèÿ æèçíè â 
ñîâðåìåííîì îáùåñòâå, à èìåííî, ãèïîäèíàìèÿ, 
ïðîäîëæèòåëüíàÿ ðàáîòà ñ êîìïüþòåðîì, íåñáà-
ëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå, íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿþò 
íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà, ïðîâî-
öèðóÿ ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ äå-
ôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé. Â ýòîì ñâåòå àêòóàëüíîé 
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ýôôåêòèâíûõ àäàïòî-
ãåíîâ ñ ïîëèôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ê 
äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. 
Ïåðñïåêòèâíûì â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå áèîïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ïðèðîä-
íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïîëèìåðîâ, â ÷àñò-
íîñòè õèòîçàíà è çîîòîêñèíîâ. Õèòîçàí – ïðî-
äóêò äåàöåòèëèðîâàíèÿ âòîðîãî ïî ðàñïðîñòðà-
íåííîñòè â ïðèðîäå ïîëèñàõàðèäà õèòèíà. Èíòå-
ðåñ ê íåìó ñâÿçàí ñ óíèêàëüíûìè ôèçèîëîãè÷å-
ñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, òàêèìè êàê  
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áèîñîâìåñòèìîñòü, áèîäåñòðóêöèÿ, ôèçèîëîãè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü ïðè îòñóòñòâèè òîêñè÷íîñòè, 
äîñòóïíîñòü ñûðüåâûõ èñòî÷íèêîâ [8, 11]. Õèòîçàí 
ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ôóíêöèè èììóíîìîäóëÿòî-
ðà, íîñèòåëÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðîíèêàòü â 
ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî. Ðàíåå íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ íàìè âûÿâëåíû ÿðêî âûðà-
æåííûå àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà è òåðàïåâòè-
÷åñêîå äåéñòâèå õèòîçàíà ïðè ïîâðåæäàþùåì 
äåéñòâèè γ-îáëó÷åíèÿ äîçîé 5 Ãð (ñíèæåíèå àê-
òèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, à 
òàêæå óñêîðåíèå ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ â 
ïîðàæåííîì êîñòíîì ìîçãå) [3]. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû ïîêàçàíî, ÷òî çîîòîêñèíû ï÷åëû ïðè âíóòðè-
áðþøèííîì ââåäåíèè ïîâûøàþò ðåçèñòåíòíîñòü 
îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì ãèïîêñèè, èîíèçèðóþùåãî 
îáëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííóþ ðàçâèòèåì íåñïåöè-
ôè÷åñêîé àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè óñòîé÷èâîé 
àêòèâàöèè [4]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èç-çà 
âûñîêîé àíòèãåííîé è àëëåðãåííîé àêòèâíîñòè 
ÿäà åãî ïàðåíòåðàëüíîå ïðèìåíåíèå îãðàíè÷åíî â 
ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå, à ââåäåíèå çîîòîêñèíà 
per’os íå îêàçûâàåò æåëàåìîãî ýôôåêòà êàê èç-çà 
áåëêîâîé ïðèðîäû åãî êîìïîíåíòîâ òàê è, ïî-
âèäèìîìó, âîçìîæíîãî èõ ïîâðåæäàþùåãî äåéñò-
âèÿ íà ñëèçèñòóþ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà 
[12]. Ïðîáëåìà çàùèòû çîîòîêñèíà îò ðàçðó-
øàþùåãî äåéñòâèÿ ïðîòåàç, ýêðàíèðîâàíèå åãî 
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà ñëèçèñòóþ êèøå÷íèêà 
è òðàíñïîðòà â êðîâü ìîæåò áûòü ðåøåíà ïîëó-
÷åíèåì êîìáèíèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå 
ï÷åëèíîãî ÿäà è õèòîçàíà.  

Íàïðàâëåííàÿ äîñòàâêà êîìáèíèðîâàííûõ 
áèîïîëèìåðîâ â êðîâü ÷åðåç áàðüåð ñëèçèñòîé 
êèøå÷íèêà îáåñïå÷èâàåòñÿ õèòîçàíîì â íàíîðàç-
ìåðíîé ôîðìå. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íàíå-
ñåíèåì áèîïîëèìåðîâ íà íàíîìàòðèöû, ñðåäè 
êîòîðûõ, íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíû íàíî÷àñòèöû çîëîòà. Çîëîòî ÿâëÿåòñÿ 
èíäèôôåðåíòíûì, íåòîêñè÷íûì ìåòàëëîì, íå 
îêàçûâàåò ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ íà ñòðóê-
òóðó êîìïîíåíòîâ êëåòîê. Íàíî÷àñòèöû çîëîòà, 
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ñòàáèëèçèðîâàííûå õèòîçàíîì, ïðè ðàçìåðå ìå-
íåå 10 íì ñïîñîáíû ïðîíèêàòü â êðîâü ïðè ïåðî-
ðàëüíîì ïðèìåíåíèè è îêàçûâàòü ñàìè ïî ñåáå 
àíòèîêñèäàíòíîå äåéñòâèå [10]. Ìîæíî îæèäàòü 
êîîïåðàòèâíîñòü äåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ íàíîñè-
ñòåìû íàíî÷àñòèöû çîëîòà – ï÷åëèíûé ÿä – õè-
òîçàí è èõ âçàèìíîãî óñèëåíèÿ. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàòü àäàï-
òîãåííûå ýôôåêòû íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ áèî-
ìàòåðèàëîâ ï÷åëèíîãî ÿäà è õèòîçàíà íàíåñåí-
íûõ íà íàíî÷àñòèöû çîëîòà ïðè ïðîôèëàêòè÷å-
ñêîì ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
æèâîòíûì â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîé íîðìû, ãè-
ïîêñèè è äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå 
èñïîëüçîâàëè õèòîçàí ñî ñðåäíå÷èñëîâîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññîé 1.3×105 è ñòåïåíüþ äåàöåòèëè-
ðîâàíèÿ 80%, ï÷åëèíûé ÿä DL50=8-10 ìã/êã. Íà-
íî÷àñòèöû çîëîòà ïîëó÷àëè â ðàñòâîðå õèòîçàíà 
ïðè ÓÔ-èíäóöèðîâàííîì âîññòàíîâëåíèè çîëî-
òîõëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Ñðåäíèé ðàçìåð 
íàíî÷àñòèö çîëîòà â áèîïðåïàðàòå ñîñòàâëÿë ìå-
íåå 10 íì [9]. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà áå-
ëûõ íåëèíåéíûõ êðûñàõ ñàìöàõ ìàññîé 200-250 
ã. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà 
(ñòðåññ, àêòèâàöèÿ, òðåíèðîâêà) áûëè âûáðàíû 
ïàðàìåòðû ñèñòåìû êðîâè – ëåéêîöèòàðíàÿ ôîð-
ìóëà è ëåéêîöèòàðíûé êîýôôèöèåíò (îòíîøåíèå 
ïðîöåíòà ëèìôîöèòîâ ê îòíîñèòåëüíîìó ñîäåð-
æàíèþ ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ), çíà÷åíèå 
êîòîðîãî ñíèæàåòñÿ ïðè ñòðåññå è óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïðè óñòîé÷èâîé àêòèâàöèè [1]. Â ïëàçìå êðîâè 
òàêæå îïðåäåëÿëè ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ. 

Â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ èçó÷àëè òèï 
íåñïåöèôè÷åñêîãî àäàïòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïðè êóðñîâîì ââå-
äåíèè áèîïðåïàðàòîâ â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà ñ 
pH=4,8 â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîé íîðìû. Äëÿ 
ýòîãî æèâîòíûì â òå÷åíèå 7 äíåé ñ ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ 1 ðàç â ñóòêè ïåðîðàëüíî (÷åðåç ðîò ñ ïî-
ìîùüþ çîíäà) ââîäèëè áèîïðåïàðàò îáúåìîì 1 
ìë, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî äîçàì íàíî÷àñòèöû çî-
ëîòà – 0,5 ìã/êã, ï÷åëèíûé ÿä – 0,5 ìã/êã, õèòî-
çàí – 100 ìã/êã. Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì ââîäè-
ëè ðàñòâîð õèòîçàíà íàíåñåííîãî íà íàíî÷àñòèöû 
çîëîòà â òåõ æå äîçàõ è îáúåìå. Íà 1 è 7 ñóòêè 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ êóðñà ââåäåíèÿ ïðîèçâîäèëè 
çàáîð êðîâè èç ïîäúÿçû÷íîé âåíû è îïðåäåëÿëè 
îñíîâíûå ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåíèÿ è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè 
(êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, ëåéêîöèòàðíóþ ôîðìó-
ëó, çíà÷åíèå ëåéêîöèòàðíîãî êîýôôèöèåíòà è 
êîíöåíòðàöèþ ãåìîãëîáèíà). Îïðåäåëåíèå ëåé-
êîöèòàðíîé ôîðìóëû ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿòûì 
ìåòîäîì ñ îêðàñêîé ìàçêîâ ïî Ðîìàíîâñêîìó-
Ãèìçå [7], ïðè ýòîì áûëè ó÷òåíû ðåêîìåíäàöèè 
Ë.Õ. Ãàðêàâè ñ ñîàâòîðàìè [1] ïî ïîäñ÷åòó ëåé-
êîöèòàðíîé ôîðìóëû ïðè èñïîëüçîâàíèè åå â 
êà÷åñòâå ñèãíàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñèñòåìíûõ 
íåñïåöèôè÷åñêèõ ðåàêöèé. Íà îñíîâàíèè ëåéêî-
öèòàðíîé ôîðìóëû âû÷èñëÿëè ëåéêîöèòàðíûé 
êîýôôèöèåíò.  

Èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íîãî îêèñëåíèÿ è àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíîé 
ñèñòåìû â ïëàçìå êðîâè îöåíèâàëè, èñïîëüçóÿ 

ìåòîä Fe2+ èíäóöèðîâàííîé áèîõåìèëþìèíåñ-
öåíöèè (ÁÕË): Imax–ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
ñâå÷åíèÿ èññëåäóåìîé ïðîáû, îòðàæàþùàÿ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíóþ àêòèâíîñòü îáðàçöà è S – ñâå-
òîñóììà õåìèëþìèíèñöåíöèè çà îïðåäåëåííîå 
âðåìÿ, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà àíòèîêñèäàíò-
íîé àêòèâíîñòè ïðîáû [6]. Êîíöåíòðàöèþ ãåìî-
ãëîáèíà îïðåäåëÿëè ãåìèãëîáèíöèàíèäíûì ìå-
òîäîì [7]. 

Âî âòîðîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ æèâîòíûõ 
ïîäâåðãàëè äåéñòâèþ ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè 
÷åðåç íåäåëþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèÿ áèî-
ïðåïàðàòîâ. Äàííîå ñîñòîÿíèå ó ëàáîðàòîðíûõ 
æèâîòíûõ âûçûâàëè, ïîìåùàÿ èõ â áàðîêàìåðó, 
ìîäåëèðóÿ â íåé ïîäúåì íà âûñîòó 8000 ì íàä 
óðîâíåì ìîðÿ íà 30 ìèíóò. Íà ñëåäóþùèå ñóòêè 
ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãèïîêñèè îïðå-
äåëÿëè ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ, ëåéêîöèòàðíóþ 
ôîðìóëó, ëåéêîöèòàðíûé êîýôôèöèåíò, êîíöåí-
òðàöèþ ãåìîãëîáèíà, à òàêæå àêòèâíîñòü èíäèêà-
òîðíîãî êëþ÷åâîãî ôåðìåíòà ýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáìåíà – ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû [5]. 

Ïðè èçó÷åíèè ðàäèîïðîòåêòîðíûõ ñâîéñòâ 
ïðåïàðàòîâ æèâîòíûõ ïîäâåðãàëè îäíîêðàòíîìó 
îáùåìó γ-îáëó÷åíèþ (60Co) íà òåðàïåâòè÷åñêîé 
óñòàíîâêå «ÀÃÀÒ-Ñ» â äîçå 5 Ãð (ìîùíîñòü äîçû 
1 Ãð/ìèí), âûçûâàþùåé ðàçâèòèå êîñòíî-
ìîçãîâîé ôîðìû ëó÷åâîé áîëåçíè ñðåäíåé ñòåïå-
íè òÿæåñòè, ïðè êîòîðîé ÿâíî ïðîÿâëÿþòñÿ âñå 
ïðèçíàêè ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ. Îáëó÷åíèå ïðî-
âîäèëè ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ êóðñîâîãî 
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Æèâîòíûå ãðóïïû «êîí-
òðîëü íà îáëó÷åíèå» áèîïðåïàðàòû íå ïîëó÷àëè 
è ïîäâåðãàëèñü òîëüêî îáëó÷åíèþ. ×åðåç 3 è 14 
ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ â êðîâè æèâîòíûõ îïðå-
äåëÿëè ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ, ëåéêîöèòàðíóþ 
ôîðìóëó, ëåéêîöèòàðíûé êîýôôèöèåíò è êîí-
öåíòðàöèþ ãåìîãëîáèíà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòàòèñòè÷åñêè îá-
ðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû BIOSTAT è 
Statistica 6.0. Íåçàâèñèìûå âûáîðêè ñðàâíèâàëè 
ñ ïîìîùüþ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçà, t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà è íåïàðàìåòðè÷åñêèõ 
êðèòåðèåâ Êðóñêàëà-Óîëëèñà è Íüþìåíà-Êåéëñà. 
Ïðè ðàñ÷åòå t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ïðèìåíÿëè 
ïîïðàâêó Áîíôåððîíè, ïîçâîëÿþùóþ óñòðàíèòü 
îøèáêó ïåðâîãî ðîäà, âîçíèêàþùóþ ïðè ñðàâíå-
íèè áîëåå ÷åì äâóõ âûáîðîê äàííîãî ìåòîäà [2]. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ïåðâîé ñåðèè 
ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿëè òèï àäàïòàöèîííîé 
ðåàêöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â óñëîâè-
ÿõ îòíîñèòåëüíîé íîðìû ïðè êóðñîâîì ââåäåíèè 
áèîïðåïàðàòà ñîäåðæàùåãî ï÷åëèíûé ÿä â äîçå 
0,5 ìã/êã. Àíàëèç ïàðàìåòðîâ êðîâè (îáùåå êî-
ëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, ëåéêîöèòàðíàÿ ôîðìóëà) è 
èíòåíñèâíîñòü ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ 
âûÿâèë, ÷òî ÷åðåç ñóòêè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðî-
ðàëüíîãî ââåäåíèÿ áèîïðåïàðàòîâ ôîðìèðîâàíèå 
àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè ðàçâèâàåòñÿ íå ïîëíî-
ñòüþ, òàê êàê çàìåòíîãî èçìåíåíèÿ ïðîöåññà àê-
òèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ íå 
ïðîèñõîäèëî. Ïîýòîìó äëÿ âûÿâëåíèÿ ñðîêîâ 
ïîëíîãî ôîðìèðîâàíèÿ àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè 
óâåëè÷èëè âðåìåííîé èíòåðâàë è ïðîâîäèëè èñ-
ñëåäîâàíèå òåõ æå ïîêàçàòåëåé ÷åðåç íåäåëþ 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèÿ áèîïðåïàðàòà, ñîäåð-
æàùåãî ï÷åëèíûé ÿä.  
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 Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé áåëîé êðîâè ÷åðåç 7 
äíåé ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà ïîêà-
çàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ â äàííîì ýêñ-
ïåðèìåíòå â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ ñîõðàíÿëîñü 
íà îäíîì óðîâíå ñ èíòàêòíûìè æèâîòíûìè 
(òàáë. 1). Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íàáëþäàëîñü 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ íà 21% îòíîñè-
òåëüíî èíòàêòíûõ êðûñ. Ëåéêîöèòàðíûé êîýô-
ôèöèåíò â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îòíîñèòåëüíî 
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ íå èçìåíÿëñÿ. Âåðîÿòíî, ó 

êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû ôîðìèðóåòñÿ íåñïå-
öèôè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ òðåíèðîâêè. Êîëè÷åñòâî 
ëèìôîöèòîâ â îïûòíîé ãðóïïå ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìî óâåëè÷èâàëîñü íà 11%, à îòíîñèòåëüíîå 
ñîäåðæàíèå ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ 
óìåíüøàëîñü íà 26% îòíîñèòåëüíî èíòàêòíûõ 
æèâîòíûõ (p≤ 0,05). Ëåéêîöèòàðíûé êîýôôèöè-
åíò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïîâûøàëñÿ íà 49% 
îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ïîêàçàòåëÿ (p≤0,05).  

 
Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå êóðñîâîãî ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ áèîïðåïàðàòà ï÷åëèíîãî ÿäà è õèòîçàíà  

íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ  
â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîé íîðìû 

 

Ãðóïïû æèâîòíûõ 

Ïîêàçàòåëü Ñóòêè Èíòàêòíûå Êîíòðîëü (õè-
òîçàí + çîëî-

òî) 

ßä ï÷åëû 0,5 
ìã/êã + çîëîòî 

+ õèòîçàí 
(áèîïðåïàðàò) 

1 15,6±1,47 12,8±0,38 12,9±0,36 ëåéêîöèòû, 
109/ë 7 14,7±1,17 15,4±0,38 10,54±0,15 * # 

1 14,7±0,8 14,0±0,74 10,68±0,83 * # ñåãìåíòîÿäåðíûå 
íåéòðîôèëû, % 7 13,4±1,6 14,0±0,9 10,7±1,07 

1 64,4±2,7 73,98±1,89 79,4±0,74 * ëèìôîöèòû, % 
7 74,66±0,3 74,09±1,65 82,6±0,74 
1 4,9±0,8 5,6±0,5 7,7±0,7 * ëåéêîöèòàðíûé 

êîýôôèöèåíò, 7 4,02±0,17 3,4±0,32 6,1±0,2 

Ïðèìå÷àíèå: * – ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì æèâîòíûì; # – ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì æèâîòíûì. 
 

×åðåç 7 ñóòîê ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèÿ 
ïðåïàðàòîâ â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íå íàáëþäà-
ëîñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ñâîáîä-
íîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ îòíîñèòåëüíî èíòàêò-
íûõ. Îäíàêî â îïûòíîé ãðóïïå îòìå÷àëîñü ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ. Ïîêàçàòåëü ñâåòî-
ñóììû S ÁÕË ñíèæàëñÿ â îïûòíîé ãðóïïå îòíî-
ñèòåëüíî èíòàêòíûõ íà 14% (ðèñ. 1). Òàêèì îá-
ðàçîì, ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå ïåðîðàëüíîãî ââåäå-
íèÿ áèîïðåïàðàòîâ îðãàíèçì æèâîòíûõ íàõîäèëñÿ 

â ñîñòîÿíèè íàèáîëüøåé ñòåïåíè àäàïòèðîâàííî-
ñòè, îáóñëîâëåííîé ðàçâèòèåì íåñïåöèôè÷åñêîé 
àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè óñòîé÷èâîé àêòèâàöèè. Ê 
ýòîìó ïåðèîäó âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå 
èíòåíñèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ 
êàê ñëåäñòâèå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîäåëèðîâàíèå 
ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè è γ-îáëó÷åíèÿ îñóùå-
ñòâëÿëè íà 7 ñóòêè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ââåäåíèÿ 
áèîïðåïàðàòîâ.  
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Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ïîñëå êóðñîâîãî ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ áèîïðå-

ïàðàòîâ ï÷åëèíîãî ÿäà è õèòîçàíà â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîé íîðìû  
Ïðèìå÷àíèå: *- ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì æèâîòíûì 
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 Âî âòîðîé ñåðèè îïûòîâ èññëåäîâàëèñü àäàï-
òàöèîííûå ýôôåêòû ï÷åëèíîãî ÿäà â ñîñòàâå 
áèîïðåïàðàòîâ â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè. Âî âñåõ 
ãðóïïàõ æèâîòíûõ â êðîâè îäèíàêîâî ïîâûøà-
ëîñü êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èí-
òàêòíûìè æèâîòíûìè (òàáë. 2), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ðåàêöèè îðãàíèçìà íà ãèïîêñè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå. Ëåéêîöèòàðíàÿ ôîðìóëà âûÿâèëà 
ëèìôîïåíèþ è ñåãìåíòîÿäåðíûé íåéòðîôèëåç, à 
òàêæå ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ëåéêîöèòàðíîãî êîýô-
ôèöèåíòà (ð<0,05) â îáåèõ êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ 
íà ãèïîêñèþ îòíîñèòåëüíî èíòàêòíûõ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñòðåññ-ðåàêöèè. Â îïûòíîé ãðóïïå 

êîëè÷åñòâî ëèìôîöèòîâ, ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåé-
òðîôèëîâ, ëåéêîöèòàðíûé êîýôôèöèåíò îñòàâà-
ëèñü íà óðîâíå èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Ýòî óêàçû-
âàåò íà îòñóòñòâèå ñòðåññ-ðåàêöèè â îïûòíîé 
ãðóïïå æèâîòíûõ è î ôîðìèðîâàíèè ðåçèñòåíò-
íîñòè ê ãèïîêñèè. Îáðàùàåò âíèìàíèå ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîå ïîâûøåíèå ãåìîãëîáèíà â êîí-
òðîëüíûõ ãðóïïàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè 
æèâîòíûìè, â òî âðåìÿ êàê â îïûòíîé ãðóïïå 
ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà áûëî íèæå (p<0,05). 
Ýòî äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäàåò ðåçèñòåíòíîñòü 
ê ãèïîêñèè æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ï÷åëèíûé ÿä.  

 
Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå êóðñîâîãî ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ áèîïðåïàðàòà íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè 
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè 

 

Ãðóïïû æèâîòíûõ 

Ïîêàçàòåëü 
Èíòàêòíûå Êîíòðîëü  

(ãèïîêñèÿ) 

Êîíòðîëü  
(õèòîçàí + 

çîëîòî) 

ßä ï÷åëû 0,5 
ìã/êã + çîëîòî 

+ õèòîçàí  
(áèîïðåïàðàò) 

ãåìîãëîáèí, ã/ë 96,08±4,88 152,33±6,7* 139,22±5,14 115,67±4,8 # 

ëåéêîöèòû, 109/ë 16,65±1,14 27,6±2,41 28,44±3,95 28,44±1,71* 

ñåãìåíòîÿäåðíûå 
íåéòðîôèëû, % 

12,75±0,92 22,5±2,07* 16,17±1,17 12,5±1,17 # + 

ëèìôîöèòû, % 73,5±2,13 57,5±4,15 64,7±2,97 69,3±3,11 # 

ëåéêîöèòàðíûé 
êîýôôèöèåíò, 
ó.å. 

6,01±0,68 2,56±0,21* 4,0±0,24* 5,8±0,69 # + 

Ïðèìå÷àíèå: * – ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì æèâîòíûì; # – ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «ãèïîêñèÿ»; + – ð≤0,05 
ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì æèâîòíûì 

 
Ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ïðè ãèïîêñèè 

ïîäâåðãàåòñÿ àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû 
(ËÄÃ) â ïëàçìå êðîâè. Àêòèâíîñòü ËÄÃ â êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå «ãèïîêñèÿ» óâåëè÷èâàëàñü íà 
48% (ð < 0,05) (ðèñ. 2). Íàðóøåíèå ìåòàáîëèçìà 
óãëåâîäîâ, à èìåííî ðåçêîå åãî óñèëåíèå ïî ïóòè 
àíàýðîáíîãî ãëèêîëèçà, ïîìèìî ñíèæåíèÿ êîëè-
÷åñòâà ñèíòåçèðóåìîé ÀÒÔ, ïðèâîäèò ê íàêîï-
ëåíèþ ìîëî÷íîé êèñëîòû. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòà ËÄÃ ïðè ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè â 
êîíòðîëüíîé «õèòîçàí+çîëîòî» è îïûòíîé 

«õèòîçàí+çîëîòî+ï÷åëèíûé ÿä» ãðóïïàõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïåðåêëþ÷åíèè ìåòàáîëèçìà ïî ïóòè 
àýðîáíîãî îêèñëåíèÿ ïèðóâàòà â óñëîâèÿõ äåôè-
öèòà êèñëîðîäà è ïîäòâåðæäàþò ðàíåå âûÿâëåí-
íûå àäàïòîãåííûå ýôôåêòû õèòîçàíà [3]. Èññëå-
äîâàíèÿ ýòîé ñåðèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðîðàëüíîå 
ââåäåíèå íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ áèîïðåïàðàòîâ 
ï÷åëèíîãî ÿäà è õèòîçàíà îêàçûâàþò àäàïòîãåí-
íûé ýôôåêò, âûçûâàÿ ðàçâèòèå ðåçèñòåíòíîñòè 
îðãàíèçìà æèâîòíûõ ê ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè.  
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Ðèñ. 2. Àêòèâíîñòü ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû (ììîëü ïèðóâàòà/ìèí × ìêã áåëêà) â ïëàçìå êðûñ  

÷åðåç íåäåëþ ïîñëå êóðñîâîãî ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ áèîïðåïàðàòîâ â óñëîâèÿõ  
ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè  

Ïðèìå÷àíèå: *- ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì æèâîòíûì; # - ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì æèâîòíûì 
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Â òðåòüåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ èçó÷àëèñü 
ðàäèîçàùèòíûå ñâîéñòâà áèîïðåïàðàòîâ. Â ñèñ-
òåìå áåëîé êðîâè íà 3 ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ â 
ãðóïïàõ «êîíòðîëü íà îáëó÷åíèå» è «õèòî-
çàí+çîëîòî» íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå â 4 ðàçà êî-
ëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì 
æèâîòíûì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâðåæäàþùåì 
äåéñòâèè γ-îáëó÷åíèÿ (òàáë. 3). Ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå êîëè÷åñòâà 
ëåéêîöèòîâ â ãðóïïå «õèòîçàí+çîëîòî+ï÷åëèíûé 
ÿä», áûëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå (ð<0,05) 

ïîêàçàòåëåé æèâîòíûõ ãðóïïû «êîíòðîëü íà îá-
ëó÷åíèå» è ïðèáëèæàëîñü ê ïîêàçàòåëÿì èíòàêò-
íûõ. Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 2 íåäåëü êîëè÷åñòâî 
ëåéêîöèòîâ â ãðóïïå «õèòîçàí+çîëîòî+ï÷åëèíûé 
ÿä» äîñòèãëî óðîâíÿ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Ó 
æèâîòíûõ êîíòðîëüíûõ ãðóïï ÷åðåç 14 ñóòîê 
ïîñëå îáëó÷åíèÿ – ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ ðàäèàöèè – ñî-
õðàíÿëàñü âûðàæåííàÿ ëåéêîïåíèÿ, â 1,8 ðàçà 
óìåíüøàëîñü ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà.  

 
Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå êóðñîâîãî ïåðîðàëüíîãî ââåäåíèÿ áèîïðåïàðàòà íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ïåðèôå-

ðè÷åñêîé êðîâè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ γ-îáëó÷åíèÿ â äîçå 5 Ãð 
 

Ãðóïïû æèâîòíûõ 

Ïîêàçàòåëü 
 Ñóòêè Èíòàêòíûå 

 

Êîíòðîëü 
(îáëó÷åíèå) 

 

Êîíòðîëü  
(õèòîçàí + 

çîëîòî) 

ßä ï÷åëû 0,5 
ìã/êã + çîëîòî 

+ õèòîçàí 
(áèîïðåïàðàò)

3 164,2±6,8 147,8±6,3 136,2±4,88 114,3±3,1 
ãåìîãëîáèí, ã/ë 

14 135,3±5,68 93,2±6,67* 93,75±9,06* 114,7±7,63 

3 15,36±1,48 3,1±0,3 4,96±0,37 10,5±2,2 # 
ëåéêîöèòû, 109/ë 

14 14,5±1,2 4,85±1,07* 5,75±1,1* 13,03±1,1 

3 19,7±1,74 56,25±1,78* 55,2±1,59* 51,0±3,0* ñåãìåíòîÿäåðíûå 

íåéòðîôèëû, % 14 26,97±1,44 23,4±2,38 17,83±2,34 21,83±1,85 

3 65,5±5,3 28,88±1,45* 11,8±0,66* 22,4±2,34* 
ëèìôîöèòû, % 

14 64,4±2,3 66,7±3,65 68,83±4,84 63,5±3,14 

Ïðèìå÷àíèå: * – ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê èíòàêòíûì æèâîòíûì; # – ð≤0,05 ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «êîíòðîëü íà 
îáëó÷åíèå» 

 

Íà 28 ñóòêè ïîñëå îáëó÷åíèÿ ó æèâîòíûõ 
îïûòíîé ãðóïïû «õèòîçàí+ï÷åëèíûé ÿä+çîëîòî» 
ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ, ãåìîãëîáèíà ïðàêòè÷å-
ñêè íå îòëè÷àëîñü îò çíà÷åíèé ó èíòàêòíûõ æè-
âîòíûõ, ÷òî óêàçûâàëî íà îêîí÷àíèå âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ó æèâîòíûõ êîíòðîëüíûõ 
ãðóïï êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ ïðåâûøàëî íîðìó 
â 2 ðàçà (äî 25,45 × 109 êë/ë), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âîâàëî î ïðîòåêàíèè âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ 
â îðãàíèçìå æèâîòíûõ. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòà-
òû ýòîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò, 
÷òî êóðñîâîå ïåðîðàëüíîå ââåäåíèå æèâîòíûì 
íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ áèîïðåïàðàòîâ (ï÷åëè-
íûé ÿä+õèòîçàí+íàíî÷àñòèöû çîëîòà) ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ðàäèîðåçèñòåíòíîñòè, ÷òî 
ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ñâÿçàíî ñ ðàçâèòè-
åì ó íèõ àíòèñòðåññîðíîé ðåàêöèè óñòîé÷èâîé 
àêòèâàöèè. Ïðè äàííîì ñîñòîÿíèè ïðîèñõîäèò 
èñòèííîå ïîâûøåíèå àêòèâíîé ðåçèñòåíòíîñòè 
îðãàíèçìà íå çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ òîðìîæåíèÿ è 
ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè (êàê ïðè ñòðåññå), à 
çà ñ÷åò èñòèííîãî ïîäúåìà àêòèâíîñòè çàùèòíûõ 
ïîäñèñòåì îðãàíèçìà [1].  

Выводы: пîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, 
÷òî ï÷åëèíûé ÿä â ñîñòàâå êîìïëåêñíîãî áèî-
ïðåïàðàòà (ï÷åëèíûé ÿä+õèòîçàí+íàíî÷àñòèöû 
çîëîòà) óñòîé÷èâ ê äåéñòâèþ ïðîòåàç ïðè ïåðî-
ðàëüíîì ââåäåíèè. Ïðåïàðàò ñïîñîáåí ïðîíèêàòü 
÷åðåç ñëèçèñòóþ êèøå÷íèêà è îêàçûâàòü 

ñèíåðãåòè÷åñêèé ýíåðãîñáåðåãàþùèé è àäàïòî-
ãåííûé ýôôåêò â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ýêîëîãè÷å-
ñêè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ: ãèïîêñèè è γ-
èçëó÷åíèÿ (ïåðåêðåñòíàÿ ðåçèñòåíòíîñòü).  
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîññèéñêîãî 
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé № 08-02-97031-
ð_ïîâîëæüå_à.  
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Peroral introduction of apitoxin and chitosan to experimental animals in structure of a biopreparation 
(gold nanoparticles - apitoxin - chitosan) causes occurrence of adaptable reaction of steady activation, de-
crease the processes of free-radical oxidation in conditions of norm and increasing of resistence to hypoxia 
and to gamma irradiation in a week after the end of preparations introduction to what indicator parame-
ters of blood system testify. 
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