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Представлены результаты влияния минерального комплекса на основе нанопорошков железа, 
цинка и меди на состояние перекисного окисления липидов в организме белых крыс. Установлено, 
что данный минеральный комплекс в диапазоне доз от 50 до 200 мг/кг ингибирует процессы пере-
кисного окисления липидов. Показано, что увеличение воздействующей дозы препарата от 250 до 
500 мг/кг способствует активации процессов перекисного окисления липидов, что подтверждается 
ростом концентрации малонового диальдегида и снижением активности супероксиддисмутазы и 
каталазы.

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕ ХНИЯВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕ ХНИЯ

Введение. Минеральные вещества, необхо-
димые для профилактики и лечения многих за-
болеваний, а также для роста и развития сель-
скохозяйственных животных и птицы, играют 
важную роль в современном животноводстве и 
ветеринарии [5, 8, 11].

Железо – важнейший микроэлемент, вхо-
дит в состав более 100 ферментов. Он необ-
ходим для осуществления таких процессов, 
как дыхание, кроветворение; иммунобиоло-
гических процессов и окислительно-восста-
новительных реакций. Недостаток железа в 
организме провоцирует развитие железоде-
фицитной анемии (ЖДА). Действие железа 
наиболее эффективно при одновременном 
введении микроэлементов – меди, цинка, ко-
бальта, марганца [1]. Медь, цинк и железо 
имеют общие точки соприкосновения при под-
держании гомеостаза организма: принимают 
участие в построении ферментов антиокисли-
тельного стресса, одновременно участвуют в 

процессах кроветворения, функционирования 
иммунной системы.

Поиск веществ, основное действие ко-
торых будет направлено на борьбу с недо-
статком микроэлементов, является актуаль-
ной задачей ветеринарии и животноводства. 
В последнее время широко применяются на-
ночастицы металлов в качестве препаратов, 
восполняющих дефицит микроэлементов в ор-
ганизме [1, 5, 7, 9]. Наночастицы эссенциаль-
ных металлов по биодоступности значительно 
превосходят аналоги в форме минеральных 
солей, хелатных соединений и характеризуют-
ся менее выраженным токсическим действием, 
с чем связывают перспективность их исполь-
зования в качестве источников микроэлемен-
тов [3, 6, 12].

Основное патогенетическое звено ЖДА – 
тканевая гипоксия [8, 9, 10], при которой акти-
вируется свободно радикальный процесс и сни-
жается активность антиокислительной защиты 
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организма. Известно, что ферропрепараты, 
являющиеся основой заместительной терапии 
дефицита железа, также могут активировать 
процесс перекисного окисления липидов. Кро-
ме того, нанопорошки металлов, входящих в 
состав используемого минерального комплек-
са, являются составными частями ферментов, 
отвечающих за антиокислительный стресс в 
организме. В связи с этим весьма актуально 
исследование системы перекисного окисления 
липидов после применения минерального ком-
плекса на основе нанопорошков железа, цинка 
и меди. 

Цель исследования – оценить динамику ак-
тивности ключевых ферментов и концентрации 
конечного продукта перекисного окисления 
липидов – сыворотки крови белых крыс пос-
ле внутрибрюшинного введения минерального 
комплекса на основе нанопорошков железа, меди 
и цинка.

Методика исследований. Эксперимен-
ты проводили на белых нелинейных крысах 
(в равном половом соотношении) массой 
тела от 180 до 240 г, возраст от 12 до 14 не-
дель. Лабораторные животные были разде-
лены на группы (по 6 животных): опытную 
и контрольную. Животных содержали в ус-
ловиях вивария, соответствующих санитар-
ным нормам, при свободном доступе к воде и 
корму, при естественном освещении и темпе-
ратуре окружающего воздуха от 20 до 22 °С. 
Наблюдения за животными осуществляли 
14 дней. 

Инъекционную форму минерального ком-
плекса (табл. 1) вводили однократно внутри-
брюшинно в дозах от 50 до 500 мг/кг. Количес-
тво микроэлементов в 1 мл раствора: железо – 
10,0 мг, цинк – 9,0 мг, медь – 1,0 мг.

По окончании периода наблюдения прово-
дили декапитацию животных с целью забора 

крови для определения показателей системы 
антиокислительной защиты организма. Пробы 
сыворотки для анализа системы ПОЛ готовили 
ex tempore. Цельную кровь центрифугировали 
в течение 15 мин – 3000 об./мин-1. Получен-
ную сыворотку отбирали в сухую пробирку 
пипеткой Пастера и хранили при температуре 
4…6 °С. 

Определяли следующие показатели ПОЛ: 
активность супероксиддисмутазы (СОД) 
(К.Ф. 1.15.1.1.) цельной крови по методу Брю-
сова [4], активность каталазы (К.Ф. 1.11.1.6.) 
сыворотки крови по методу Королюк [4], кон-
центрацию малонового диальдегида (МДА) 
тиобарбитуровым методом [2]. 

Статистическую обработку результатов эк-
спериментального исследования проводили с 
использованием программного обеспечения 
Microsoft Exсel и Statistica 6.0. Полученные ве-
личины сравнивали с помощью двустороннего 
t-критерия Стьюдента. Статистически значимы-
ми считали различия при р0,05.

Результаты исследований. Результаты 
исследования системы ПОЛ сыворотки крови 
белых крыс после внутрибрюшинного введения 
минерального комплекса на основе нанопорош-
ков металлов представлены в табл. 2.

Анализ результатов табл. 2 показал, что 
при воздействии доз 50–150 мг/кг снижа-
лось содержание МДА до 5,81 нмоль/л. 
Максимальное увеличение данного показа-
теля в сыворотке крови крыс отмечали при 
воздействии препарата в дозе 500 мг/кг – 
14,08 нмоль/л, что превышает контроль 
в 1,9 раза. Активность фермента СОД увели-
чивалась при воздействии доз 50–150 мг/кг 
от 0,0300 до 0,0600 усл. ед. акт., что на 33 и 
66 % выше, чем в контроле. Наибольшего зна-
чения СОД достигал при воздействии препа-
рата в дозе 100 мг/кг. 

Таблица 1

Состав инъекционной формы минерального комплекса на основе нанопорошков 
железа, цинка и меди

Функциональное 
назначение компонента

Компонент Концентрация компонента, масс.%

Активно действующее 
вещество

Нанопорошок железа 1

Нанопорошок цинка 0,9

Нанопорошок меди 0,1

Органический растворитель Пропиленгликоль 15

Поверхностно активное вещество Twen 80 10

Дистиллированная вода Дистиллированная вода До 100



2121

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

2
2019

Вместе с тем динамика изменения актив-
ности фермента каталазы прямо пропорци-
ональна изменению концентрации МДА в 
сыворотке крови белых крыс: при воздейс-
твии доз 100, 150 мг/кг активность катала-
зы равнялась 128,0–141,0 мкмоль·мин/л, 
что выше контроля на 15 и 27 % соответс-
твенно. При воздействии доз 200–500 мг/кг 
активность данного фермента снижалась 
в 1,5; 1,7 и 1,8 раза по сравнению с конт-
рольным значением. Максимальное сни-
жение показателя активности фермента 
каталазы отмечали при воздействии пре-
парата в дозе 500 мг/кг, оно составило 
59,0 мкмоль·мин/л, что меньше, чем в конт-
роле, на 53 %. 

Снижение показателей антиоксидантной 
защиты может быть обусловлено повреждени-
ем любого ее звена, вызванным увеличением и 
избыточным образованием недоокисленных и 
свободнорадикальных субстратов. Это должно 
создавать условия для реализации токсичности 
перекиси водорода и запуска цепных реакций 
ПОЛ.

Заключение. Показано, что минеральный 
комплекс на основе нанопорошков железа, 
цинка и меди в дозах 50–200 мг/кг ингиби-
рует процессы ПОЛ сыворотки крови белых 
крыс, поскольку увеличивается активность 
ключевых ферментов данного процесса и сни-
жается концентрация конечного продукта – 
МДА.

В дозах 250–500 мг/кг исследуемая инъек-
ционная форма минерального комплекса при-
водит к активации процессов ПОЛ вследствие 
увеличения концентрации МДА и снижения 
активности СОД и каталазы сыворотки крови 
белых крыс.
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Таблица 2

Динамика показателей ПОЛ крови белых крыс после внутрибрюшинного введения 
минерального комплекса

Доза, мг/кг СОД, усл. ед. акт. Каталаза, мкмоль·мин/л МДА, нмоль/л

50 0,0300 ± 0,0040* 105,0 ± 6,8 7,26 ± 0,7

100 0,0600 ± 0,0050* 128,0 ± 1,9* 6,03 ± 0,5

150 0,0400 ± 0,0050* 141,0 ± 3,7* 5,81 ± 0,3

200 0,0020 ± 0,0003 71,0 ± 0,4* 9,21 ± 0,3

250 0,0018 ± 0,0003 71,0 ± 0,7* 10,58 ± 0,2*

300 0,0020 ± 0,0001 70,0 ± 0,3* 10,06 ± 0,2*

350 0,0016 ± 0,0002* 63,0 ±2,0* 11,71 ± 0,2*

400 0,0015 ± 0,0001* 62,0 ± 2,2* 11,66 ± 0,4*

450 0,0027 ± 0,0014 60,0 ± 2,5* 13,30 ± 0,6*

500 0,0020 ± 0,0015 59,0 ± 4,6* 14,08 ± 0,9*

Контроль 0,0090 ± 0,0035 111,0 ± 5,5 7,41 ± 0,8

* различия с контролем достоверны при р0,05.
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The article describes the results of the influence of a 
mineral complex based on iron, zinc and copper nanop-
owders on the state of lipid peroxidation in the body of 
white rats. It is established that this mineral complex in 
the dose range from 50 to 200 mg/kg inhibits the pro-
cesses of lipid peroxidation. It is shown that an increase 
in the dose of the drug from 250 to 500 mg/kg contrib-
utes to the activation of lipid peroxidation; the latter is 
confirmed by an increase in the concentration of malonic 
dialdehyde and a decrease in the activity of superoxide 
dismutase and catalase.
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