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Аннотация. В статье изложены результаты исследований по влиянию соединений
фуллерена С

60
 на биохимические показатели крови телят. Для проведения исследований

было сформировано четыре группы животных по 6 телят черно-пестрой породы в каждой,
согласно принципу аналогов. Первая группа животных служила контролем. Второй группе
животных был введен гепатопротекторный и антиоксидантный препарат на основе водного
раствора фуллерена С

60
, ресвератрола и бетаина гидрохлорида, третьей группе телят вво-

дили соединение на основе водного раствора фуллерена С
60

, цинка, витаминов D
3
, C и квер-

цетина для животных, четвертой группе – соединение на основе водного раствора фуллере-
на С

60
, L-карнозина, янтарной кислоты и фукоксантина. Определение биохимических пока-

зателей проводили на автоматическом анализаторе MNCHIP Pointcare V5. Установлено, что
после введения изучаемых соединений уровень мочевины у животных 2-й и 3-й групп повы-
сился на 33,0 и 27,3% соответственно относительно контроля. Уровень холестерина у жи-
вотных второй группы повысился на 45,8%, третьей – на 32,3% относительно контроля.
Содержание триглицеридов в сыворотке крови второй и третьей группы понизилось в
2 раза, у животных третьей группы – на 26,5% относительно контроля. Концентрация фос-
фора в сыворотке крови телят повысилась на 42,5% (2-я группа), 26,8% (3-я группа) и 19,1%
(4-я группа). Уровень лактата в сыворотке крови понизился у животных первой группы на
22,6%, второй – на 13,2% и третьей – на 22,6% относительно контроля. Концентрация пиру-
вата повысилась на 26,3% (2-я и 3-я группа) и 33,4% (1-я группа) относительно контроля.
Таким образом, соединения на основе фуллерена оказывают положительное влияние на
организм животных, вызывая повышение уровня некоторых биохимических показателей.
Все изучаемые соединения оказывают положительный эффект на организм животных.
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Abstract. The article presents the results of studies on the effect of C
60 

fullerene compounds
on the biochemical parameters of calves’ blood. To conduct the research, four groups of animals
were formed according to the principle of analogues with 6 black-and-white calves in each. The
first group of animals served as a control one. The second group of animals was injected with a
hepatoprotective and antioxidant drug based on an aqueous solution of C

60 
fullerene, resveratrol

and betaine hydrochloride, the third group of calves was subcutaneously injected with a compounds
based on an aqueous solution of C

60
 fullerene, zinc, vitamins D

3
, C and quercetin for animals, the

fourth group was given a compound based on an aqueous solution of C
60

 fullerene, L-carnosine,
succinic acid and fucoxanthin. Biochemical parameters were determined using an MNCHIP Pointcare
V5 automatic analyzer. It was found out that after the administration of the studied compounds, the
level of urea in animals of groups 2 and 3 increased by 33.0% and 27.3%, respectively, compared
with the control. The cholesterol level in animals of the second group increased by 45.8%, in the
third - by 32.3%, regarding to the control. The amount of triglycerides in the blood serum of the
second and third groups decreased by 2 times, in animals of the third group - by 26.5%, in comparison
with the control. The concentration of phosphorus in the blood serum of calves increased by 42.5%
(group 2), 26.8% (group 3) and 19.1% (group 4). The level of lactate in the blood serum decreased
in animals of the first group by 22.6%, the second - by 13.2% and the third - by 22.6%, relative to the
control. The concentration of pyruvate increased by 26.3% (groups 2 and 3) and 33.4% (group 1)
regarding to the control. Thus, fullerene-based compounds have a positive effect on an animal
body by causing an increase in the level of certain biochemical parameters. All studied compounds
have a positive effect on an animal body.
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Введение. Структурные и электрон-
ные особенности молекулы фуллерена
С

60
 позволяют ей претерпевать различ-

ные типы химических превращений. В ре-
зультате получаются водорастворимые
фуллерены с широким спектром биологи-
ческой активности [1].

Фуллерены С
60

 обладают сильной ан-
тиоксидантной активностью [2], способны
расщеплять двухцепочечную ДНК, обла-
дают гепатопротекторным, антиапоптоти-
ческим, радиозащитным, антибактери-
альным и вирицидным действием, а так-
же они могут вызывать рост и ингибиро-
вание в нескольких клеточных линиях и

ингибирование различных ферментов [3].
Исследования in vitro и in vivo под-

тверждают, что фуллерены могут удержи-
ваться клетками и накапливаться в тка-
нях [4].

Таким образом, фуллерены являются
перспективными соединениями в ветери-
нарной фармакологии и в целом могут
использоваться в качестве компонентов
при разработке лекарственных веществ
или в качестве средств доставки ле-
карств. Однако, использование этих со-
единений в ветеринарной медицине все
еще ограничено.

Целью работы явилось изучение вли-
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яния соединений фуллерена С
60

 на био-
химические показатели крови телят.

Методика исследований. Для про-
ведения исследований телята были
сформированы в четыре группы, по 6 жи-
вотных черно-пестрой породы в каждой,
согласно принципу аналогов.

Первая группа животных служила кон-
тролем.

Второй группе животных был введен
гепатопротекторный и антиоксидантный
препарат на основе водного раствора
фуллерена С

60
, ресвератрола и бетаина

гидрохлорида при следующем соотноше-
нии компонентов: водный раствор фулле-
рена С

60
, стабилизированный плуроником

F-127 – 1 мл (1 мг по ДВ), ресвератрол –
25 мг, бетоина гидрохлорид – 10 мг.

Третьей группе телят подкожно вводи-
ли композицию на основе водного раство-
ра 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.
Четвертой группе – соединение на

основе водного раствора фуллерена С
60

– 1 мл, 1мг действующего вещества,
L-карнозин – 50 мг, янтарная кислота –
10 мг, фукоксантин – 15 мг.

Общий объём раствора, вводимого
животным, составил 5 мл.

Определение биохимических показа-
телей проводили на автоматическом ана-
лизаторе MNCHIP Pointcare V5 (Китай).

Цифровые данные проходили стати-
стическую обработку с вычислением кри-
терия Стьюдента на персональном ком-
пьютере, используя стандартную про-
грамму вариационной статистики
Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. Ре-
зультаты исследований по влиянию со-
единений фуллерена представлены в таб-
лице.

Таблица – Биохимические показатели крови телят под влиянием соединений фуллерена
С

60
, (n=6)

Показатель, ед. изм. Контроль  1-я группа 2-я группа 3-я группа 
Общий белок, г/л 76,72±2,87 78,79±3,03 81,91±2,12 76,95±1,99 
Альбумины, г/л 38,98±1,66 38,91±2,06 40,00±3,92 38,01±1,98 
α-глобулины, г/л 12,96±0,32 13,92±0,28 13,94±1,63 12,84±0,54 
β-глобулины, г/л 11,87±1,03 12,96±0,32 13,00±0,77 13,02±0,34 
γ-глобулины, г/л 13,08±1,14 14,00±1,03 14,98±0,74* 13,08±0,43 
ЩФ, Е/л 156,98±7,09 160,04±6,93 159,02±9,00 161,00±7,03 
АСТ, Е/л 109,84±6,06 110,84±4,92 112,04±7,03 110,86±4,75 
АЛТ, Е/л 22,98±0,82 21,07±0,51 23,00±1,00 21,74±0,42 
γ-ГТ, Е/л 15,95±0,51 16,09±0,59 16,93±0,73 15,98±0,52 
Мочевина, ммоль/л 4,03±0,87 3,96±0,13 5,36±0,51* 5,13±0,41* 
Креатинин, мкмоль/л 128,65±3,96 118,04±8,73 120,84±9,62 119,73±2,95 
Билирубин, мкмоль/л 3,83±0,14 3,54±0,56 3,21±0,31 3,77±0,41 
Глюкоза, ммоль/л 3,87±0,32 4,11±0,05 4,87±0,16* 4,91±0,32* 
Лактат, ммоль/л 1,03±0,15 0,84±0,06* 0,91±0,27* 0,84±0,02* 
Пируват, мкмоль/л 56,98±3,92 76,01±5,92* 71,94±5,02* 72,01±6,82* 
Общие липиды, г/л 2,96±0,18 3,01±0,01 3,33±0,21* 3,19±0,21 
Триглицериды, ммоль/л 0,43±0,02 0,21±0,04* 0,21±0,12* 0,34±0,09* 
Холестерин, ммоль/л 2,01±0,13 2,93±0,09* 2,66±0,03* 2,09±0,04 
Общий кальций, ммоль/л 2,74±0,51 2,80±0,11 2,64±0,17 2,59±0,06 
Фосфор неорг., ммоль/л 2,09±0,02 2,98±0,16* 2,65±0,15* 2,49±0,04* 
 *  р ≤  0,05 – достоверность различий относительно контроля

Установлено, что уровень α-глобули-
нов у второй группы животных повысился
на 14,5% относительно контроля (табл.).

Исходная концентрация мочевины в
сыворотке крови составила 4,03±0,87
ммоль/л. После введения изучаемых со-
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единений уровень мочевины у животных
2-й и 3-й групп повысился на 33,0 и 27,3%
соответственно относительно контроля.
Мочевина является основным азотистым
продуктом метаболизма и приводит к об-
разованию белка. Концентрация мочеви-
ны в сыворотке отражает баланс между
выработкой мочевины в печени и выде-
лением мочевины почками с мочой. По-
вышение уровня мочевины в сыворотке
крови может быть вызвано с усилением
её выработки и снижением выведения
или комбинацией этих двух факторов [5].

После введения изучаемых соедине-
ний концентрация глюкозы у первой груп-
пы животных достоверно не изменилась.
У животных второй и третьей группы кон-
центрация глюкозы повысилась на 25,8
и 26,9 соответственно относительно кон-
троля.

Уровень лактата в сыворотке крови
понизился у животных первой группы на
22,6%, второй – на 13,2% и третьей – на
22,6% относительно контроля.

Концентрация пирувата повысилась
на 26,3% (2-я и 3-я группа) и 33,4% (1-я
группа) относительно контроля.

Лактат вырабатывается большин-
ством тканей организма, хотя основным
местом его образования являются мыш-
цы. Он производится из пирувата, кото-
рый является конечным продуктом глико-
лиза. В аэробных условиях пируват вхо-
дит в цикл Кребса, минуя выработку лак-
тата. Тем не менее, в анаэробных усло-
виях ЛДГ превращает его в лактат в ци-
топлазме. Лактат используется для про-
изводства клеточной энергии с помощью
различных механизмов. Во-первых, при
его производстве образуется НАД +, ко-
торый используется для гликолиза; во-вто-
рых, он является субстратом глюконео-
генеза посредством цикла Кори в печени
и, наконец, он служит важным энергети-
ческим субстратом в мозге посредством
челнока от клетки к клетке [6].

Уровень общих липидов в сыворотке
крови у контрольных животных составил
2,96±0,18 г/л. После введения соедине-
ний на основе фуллерена С

60
 у животных

первой и третьей группы достоверных

изменений не установлено, у животных
второй группы концентрация общих липи-
дов в сыворотке крови повысилась на
12,5% относительно контроля.

Уровень холестерина у животных вто-
рой группы повысился на 45,8%, третьей
– на 32,3% относительно контроля.

Некоторое повышение уровня общих
липидов и холестерина в сыворотке кро-
ви является неблагоприятным признаком.
Поскольку синтез общих липидов начина-
ется с производства и высвобождения
липопротеинов низкой плотности, причем
триглицериды являются наиболее рас-
пространенными липидами в этих липо-
протеинах. Основным липидным компо-
нентом липопротеинов низкой плотности
является холестерин, метаболизм которо-
го происходит в печени. Липопротеины,
которые синтезируется печенью и кишеч-
ником, транспортирует холестерин из пе-
риферических тканей в печень. Повыше-
ние уровня этого липопротеина может при-
вести к атеросклерозу [7].

Содержание триглицеридов в сыво-
ротке крови второй и третьей группы по-
низился в 2 раза, у животных третьей груп-
пы – на 26,5% относительно контроля.
Понижение уровня триглицеридов в сыво-
ротке крови является благоприятным при-
знаком, поскольку считается, что снижение
триглицеридов в сыворотке крови увели-
чивает окисление жирных кислот, что по-
давляет липогенез в печени и последую-
щую выработку свободных радикалов [8].

Концентрация фосфора в сыворотке
крови телят повысилась на 42,5% (2 груп-
па), 26,8% (3-я группа) и 19,1% (4-я груп-
па) относительно контрольного значения.
Первоначально уровень фосфора счи-
тался индикатором минеральных заболе-
ваний костей и предиктором переломов
позвонков. Однако некоторые недавние
небольшие исследования показали, что
фосфор не коррелирует с минеральной
плотностью костной ткани. Фосфор явля-
ется жизненно важным питательным ве-
ществом, но нарушения гомеостаза фос-
фора играют центральную роль в разви-
тии хронических заболеваний почек и ми-
неральных нарушений в организме [9,10].
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В остальных изучаемых показателях
достоверных различий у животных опыт-
ных групп с контрольной группой не уста-
новлено (табл.).

Заключение. Таким образом, уста-
новлено, что соединения на основе фул-

лерена оказывают положительное влия-
ние на организм животных, вызывая по-
вышение уровня некоторых биохимичес-
ких показателей. Все изучаемые соедине-
ния оказывают положительный эффект на
организм животных.
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