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Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению состояния
про- и антиоксидантной системы организма телят под влиянием водного раствора
фуллерена С

60
, цинка, витаминов D

3
, C и кверцетина для животных. Фуллерены и род-

ственные производные на основе углерода демонстрируют растущую актуальность в
биомедицине, в основном, из-за уникальных электронных и структурных свойств, ко-
торые делают их отличными кандидатами для множественной функционализации. Ис-
следования были выполнены в 2023 году в лаборатории кафедры морфологии, патоло-
гии животных и биологии ФГБОУ ВО «Саратовский государственный университет ге-
нетики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова». Препарат на основе водного
раствора фуллерена С

60
, цинка, витаминов D

3
, C и кверцетина для животных, включаю-

щего водный раствор фуллерена С
60 

 – 1 мл, 1мг действующего вещества, цинк – 12 мг,
витамин D

3
 – 500 МЕ, витамин С – 90 мг, кверцетин – 10 мг. Соединение вводили внут-

римышечно телятам 3-месячного возраста в дозе 4 мл на животное. Диеновые конъю-
гаты исследовали с помощью спектрофотометра при уровне поглощении ультрафио-
лета в диапазоне длины волны  232–234 нм. Содержание малонового диальдегида опреде-
ляли тиобарбитуровым методом в сыворотке крови. Активность каталазы исследо-
вали с помощью спектрофотометрического способа при нагревании в водяной бане. Ак-
тивность супероксиддисмутазы исследовали модифицированным адренохромным ме-
тодом. Установлено, что разработанная фармакологическая композиция на основе вод-
ного раствора фуллерена С

60
, цинка, витаминов D

3
, C и кверцетина для животных ока-

зывает антиоксидантное действие на организм телят, выражающееся в активации
антиоксидантных ферментов каталазы на 7,2% и СОД – на 20,5% относительно конт-
роля. Также установлено ингибирующее действие фармакологической композиции на про-
цессы перекисного окисления липидов, выражающееся в понижении уровня ДК в сыво-
ротке крови на 39,2% и МДА – на 24,5% относительно контроля.
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Abstract. The article presents the results of studies on the state of the pro- and antioxidant
system of the body of calves under the influence of an aqueous solution of C

60
 fullerene, zinc,

vitamin D
3
, С and quercetin for animals. Fullerenes and related carbon-based derivatives shows

increasing relevance in biomedicine, mainly due to unique electronic and structural properties that
make them excellent options for multiple functionalization. The studies were carried out in 2023 in
the laboratory of the Department of Morphology, Animal Pathology and Biology, Saratov State
University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after N.I. Vavilov. Preparation based
on an aqueous solution of fullerene C

60
, zinc, vitamins D3, C and quercetin for animals, including

an aqueous solution of fullerene C
60

 - 1 ml, 1 mg of active ingredient, zinc - 12 mg, vitamin D
3
 - 500

IU, vitamin C - 90 mg, quercetin - 10 mg was under the research. The preparation was administered
intramuscularly to 3-month-old calves with a dose of 4 ml per animal. Diene conjugates were
studied with a spectrophotometer at an ultraviolet absorption level in the wavelength range of 232–
234 nm. The content of malonyldialdehyde was determined by the thiobarbituric method in blood
serum. Catalase activity was studied using a spectrophotometric method when heated in a water
bath. Superoxide dismutase activity was studied by a modified adrenochromic method. It was
found out that the developed pharmacological composition based on an aqueous solution of C

60

fullerene, zinc, vitamins D
3
, C and quercetin for animals has an antioxidant effect on the body of

calves, which is expressed in the activation of antioxidant enzymes catalase by 7.2% and SOD -
by 20.5% with regard to the control. The inhibitory effect of the pharmacological composition on the
processes of lipid peroxidation was also established, which is expressed in a decrease in the level
of DC in the blood serum by 39.2% and MDA - by 24.5% relative to the control.

Keywords: lipid peroxidation, antioxidant system, zinc, C
60

 fullerene, calves, blood serum
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Введение. Окислительный стресс, в
основном, определяется как нарушение
внутреннего баланса организма между
оксидантами и антиоксидантами (свобод-
ными радикалами и активными формами
кислорода). В условиях высокого снабже-
ния кислородом концентрации активных
форм кислорода увеличиваются. Эти со-
единения взаимодействуют с клетками
организма, от которых они приобретают
электрон, что приводит к необратимому
повреждению белков, липидов и ДНК. Ос-
лабленные клетки теряют способность к
размножению и регенерации и это основ-
ная причина ослабления иммунной систе-

мы. В этих условиях увеличивается забо-
леваемость [3].

Установлено, что в период роста жи-
вотного происходит усиление процессов
перекисного окисления липидов, а имен-
но усиливается  выработка свободных
радикалов и активных форм кислорода,
что приводит к дисбалансу оксидантно-
антиоксидантного действия. Кроме того,
в начале жизни организм нуждается в по-
вышенных питательных веществах, в ос-
новном для получения энергии [1].

Результаты лабораторных исследова-
ний многих авторов  свидетельствуют о
том, что эффективным способом сниже-
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ния частоты развития оксидативного
стресса животных является введение в
организм соединений, обладающих анти-
оксидантными свойствами [12]. Одними из
таких химических соединений являются
фуллерены.

Фуллерены и родственные производ-
ные на основе углерода демонстрируют
растущую актуальность в биомедицине, в
основном, из-за уникальных электронных
и структурных свойств, которые делают
их отличными кандидатами для множе-
ственной функционализации [3].

Цель – изучить состояние про- и ан-
тиоксидантной системы организма телят
под влиянием водного раствора фулле-
рена С

60
, цинка, витамина D

3
, С и кверце-

тина для животных.
Методика исследований. Исследо-

вания были выполнены в 2023 г. в лабо-
ратории кафедры морфологии, патологии
животных и биологии и УНПО «Муммов-
ское» ФГБОУ ВО «Саратовский государ-
ственный университет генетики, биотехно-
логии и инженерии имени Н.И. Вавилова».

Животные формировались по принци-
пу аналогов, по 10 голов в каждой группе.

Препарат на основе водного раство-
ра фуллерена С

60
, цинка, витаминов D

3
, C

и кверцетина для животных, включающе-
го водный раствор фуллерена С

60 
 – 1 мл,

1мг действующего вещества, цинк – 12 мг,
витамин D

3
 – 500 МЕ, витамин С – 90 мг,

кверцетин – 10 мг. Соединение вводили
внутримышечно телятам 3-месячного воз-
раста в дозе 4 мл на животное. Животным
соединение вводили однократно.

Диеновые конъюгаты (ДК)  исследова-
ли с помощью спектрофотометра при
уровне поглощения ультрафиолета в диа-
пазоне длины волны  232–234 нм [6]. Со-
держание малонового диальдегида (МДА)
определяли тиобарбитуровым методом в
сыворотке крови [5]. Активность катала-
зы исследовали спектрофотометрическим
способом при нагревании в водяной бане
[2]. Активность супероксиддисмутазы ис-
следовали модифицированным адренох-
ромным методом [10].

Статистическую обработку результа-
тов эксперимента проводили с помощью
компьютерной программы Excel 2010.

Результаты и их обсуждение. Ре-
зультаты исследований по изучению вли-
яния разработанной фармакологической
композиции на процессы перекисного
окисления липидов в сыворотке крови
телят представлены на рисунке 1.

Рисунок 1. Показатели процессов перекисного окисления липидов сыворотке крови
после введения фармакологической композиции (n=10)

Примечание: (*) Р≤ 0,050

Установлено, что содержание ДК и
МДА в сыворотке крови телят ниже физио-

логических значений, что говорит о свобод-
норадикальной патологии у животных [4].
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После введения соединения концен-
трация ДК в сыворотке крови телят пони-
зилась на 39,2%, МДА – на 24,5% относи-
тельно контроля (рис. 1). Понижение ак-
тивности продуктов перекисного окисле-
ния липидов возможно объяснить способ-
ностью соединений фуллеренов образо-
вывать структурные аналоги переходных
состояний субстратов и таким образом
функционировать в качестве эффектив-
ных ингибиторов процессов перекисного
окисления липидов.

Физиологическая концентрация цинка

(Zn) ингибирует выработку активных форм
кислорода, таких как анион супероксида
(·O-), перекись водорода (H

2
 O

2
) и ради-

кальный гидроксил (OH), а также активных
форм азота, включая пероксинитрит [7].
Антиоксидантный эффект цинка может
быть опосредован прямым действием
иона цинка, его структурной ролью в анти-
оксидантных белках и модуляцией индук-
ции металлотионеина. Непосредственная
антиоксидантная активность ионов Zn свя-
зана с его связыванием с тиоловыми груп-
пами, что защищает их от окисления [8,11].

Рисунок 2. Показатели антиоксидантных ферментов в сыворотке крови после введения
фармакологической композиции (n=10).

Примечание: (*) Р≤ 0,050

Установлено, что активность катала-
зы повысилась на 7,2% относительно кон-
троля (рис. 2). Активность супероксиддис-
мутазы также повысилась на 20,5%, по
сравнению с контролем.

Цинк является кофактором антиокси-
дантного фермента Zn-супероксиддисму-
тазы, который подавляется в условиях
дефицита цинка [10]. Также было проде-
монстрировано, что Zn может косвенно
влиять на активность других антиоксидан-
тных ферментов.

Заключение. Таким образом, разра-
ботанная фармакологическая компози-
ция на основе водного раствора фулле-
рена С

60
, цинка, витаминов D

3
, C и квер-

цетина для животных оказывает антиок-
сидантное действие на организм телят,

выражающееся в активации антиокси-
дантных ферментов каталазы на 7,2% и
СОД – на 20,5% относительно контроля.
Также установлено ингибирующее дей-
ствие фармакологической композиции на
процессы перекисного окисления липи-
дов, выражающееся в понижении уровня
ДК в сыворотке крови на 39,2% и МДА –
на 24,5% относительно контроля.
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