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АННОТАЦИЯ. В статье представлены данные о результатах применения препарата «Мексидол-Вет®» у 
крыс, подвергшихся облучению бактерицидной лампой, являющейся генератором коротковолнового из-
лучения с длиной волны 253,7 нм, а также гамма-излучению в дозе, вызывающей острое радиационное 
поражение. Описаны результаты динамики клинического и гематологического статуса как на фоне воздей-
ствия физических факторов, так и при применении препарата. В работе представлены данные о том, что 
применение «Мексидол-Вет®» согласно описанной схеме лечения обладает эритропоэтическим эффектом 
при ультрафиолетовом облучении, и препарат может быть рекомендован для включения в комбинирован-
ную схему лечения при остром радиационном поражении.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время применение источников ионизиру-

ющих и ультрафиолетовых излучений в различных отраслях 
промышленности, медицины, сельского хозяйства, научных 
экспериментах имеет широкое распространение. В связи с 
этим работа по поиску новых физических, биологических и 
химических средств, обладающих протекторными, профи-
лактическими, терапевтическими свойствами, активно про-
должается.

Биологические действия ультрафиолетового излучения 
в коротковолновом диапазоне (280–200 нм) и гамма-лучей 
обладают рядом негативных эффектов, в том числе свя-
занных с накоплением продуктов радикального характера 
на фоне напряжения антиоксидантной системы. Таким об-
разом, выраженность течения патологического состояния, 
вызванного действием облучения, связана с окислительным 
стрессом и проявляется на молекулярном, клеточном и ор-
ганном уровнях [1–3].

Биологические эффекты и оценка различных лекарствен-
ных средств имеют большое значение на разных этапах 
поражений под действием ультрафиолетового и гамма-об-
лучения, что важно при выборе препаратов, повышающих 
лечебный и защитный эффект. Поиск новых комбинаций в 
рецептурах, направленных на стимуляцию радиозащитного 
и лечебного действия, а также профилактику и купирование 
негативных последствий действия ультрафиолетовых лучей, 
может в значительной мере усилить терапевтический и про-
текционный эффекты от воздействия изучаемых физических 
факторов [4, 5].

Среди лекарственных средств, обладающих выражен-
ным антиоксидантным и ангиопротекторным действием, 
находится оригинальный препарат «Мексидол-Вет®», ко-
торый производится в России. Он обладает широким спек-
тром фармакологических действий. Согласно проведенным 
исследованиям «Мексидол-Вет®» является ингибитором 
свободнорадикальных процессов, перекисного окисления 
липидов и характеризуется выраженным противогипоксе-
мическим, антиоксидантным, мембранопротекторным и 
анксиолитическим действиями [6, 7].

Изложенные свойства и качества препарата, на фоне 
растущего интереса практикующих в области ветеринарии 
специалистов, открывают возможности и инициируют ис-
следования по изучению его эффекта при остром радиаци-
онном поражении, а также патологиях, вызванных физичес- 
кими факторами, в частности действии ультрафиолетового 
излучения в коротковолновом спектре.

Целью нашего исследования является, с одной стороны, 
изучение радиозащитной и радиотерапевтической эффек-
тивности препарата «Мексидол-Вет®», с другой стороны – 
оценка результативности его применения при воздействии 
на организм крыс коротковолнового излучения с длиной 
волны 253,7 нм.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Опыты проводились на 80 аутбредных крысах-самцах 

в возрасте 3,5 месяца, массой на начальном этапе экспери-
мента 243,6±8,9 грамм. В рацион крыс входил комбикорм 
для содержания лабораторных животных ЛБК-120, доступ к 
воде был свободный.

При выполнении работы мы руководствовались принци-
пами биоэтики, закрепленными нормативно-правовыми до-
кументами в данной области, а именно «Правилами надле-
жащей лабораторной практики», утвержденными приказом 
Минздрава России от 01.04.2016 № 199н, а также разделом 

«Этического кодекса» в вопросах проведения медико-био-
логических исследований с использованием животных.

Эксперимент включал два основных направления:
1. Изучение терапевтической эффективности «Мекси-

дол-Вет®» при облучении ультрафиолетом коротковолново-
го спектра действия;

2. Изучение действия радиозащитной и радиотерапевти-
ческой эффективности «Мексидол-Вет®» при общем внеш-
нем воздействии гамма-излучений.

Для оценки эффективности препарата на фоне воздей-
ствия жесткого ультрафиолетового излучения были сфор-
мированы три группы животных по десять особей в каждой. 
Первая группа служила контрольной. Животные данной 
группы подвергались облучению без введения препарата. 
Вторая группа – подопытные животные, получавшие «Мек-
сидол-Вет®». Третья группа – инактные животные, которых 
помещали под лампу, но не проводили облучение.

В качестве оборудования использовали облучатель бак-
терицидный ОБНП 2 «ГЕНЕРИС», который является генерато-
ром коротковолнового излучения с длиной волны 253,7 нм.

Перед началом облучения животным выстригали участ-
ки шерстного покрова в области спины площадью 12 см2. Об-
лучение проводили однократно, на расстоянии 20 см, с экс-
позицией 30 минут. Расчетным методом была установлена 
доза эритемной облученности в 562,5 эр ч/м2.

Крысам подопытной группы через час после обработки 
ультрафиолетом в аналоговом режиме внутримышечно вво-
дили «Мексидол-Вет®» из расчета 15 мг/кг курсом 15 суток.

Для реализации целей первого направления были сфор-
мированы пять подопытных групп животных. Каждая группа 
включала десять особей, собранных по принципу аналогов. 

В первую входили интактные животные, которым прово-
дили внутримышечное введение иглы без препарата. 

Вторая и третья группы являлись контрольными. Кры-
сам второй группы (группа А) осуществляли внутримы-
шечное введение воды для инъекций из расчета 0,2 мл на 
одно животное два раза в день, ежедневно, в течение двух 
недель до воздействия лучевого фактора. Третьей группе 
(группа Б) внутримышечно инъецировали воду для инъек-
ций в объеме 0,2 мл два раза в день в течение 15 дней через 
час после облучения.

Четвертая и пятая группа были укомплектованы под- 
опытными животными. Крысам четвертой группы (группа 
А) внутримышечно вводили «Мексидол-Вет®» в дозе 15 мг/
кг на одно введение в течение двух недель два раза в день 
до проведения облучения. Особи пятой группы (группа Б) 
получали «Мексидол-Вет®» при аналогичных условиях, но 
после облучения. 

Во всех группах интервал между инъекциями составлял 
12 часов.

Модель острого лучевого поражения у крыс получали 
путем проведения внешнего однократного облучения гам-
ма-излучением с применением источника 137Cs, в дозе 6,0 Гр с 
мощностью поглощенной дозы в 0,99 Гр/мин.

Животным, выжившим в ходе проведения опыта, 
в целях выведения из эксперимента проводили передози-
ровку наркоза с дальнейшей декапитацией. 

У всех животных, находящихся под наблюдением, про-
водили клинические и гематологические исследования. 
Кровь исследовали с использованием автоматического 
ветеринарного гематологического анализатора «Mindray 
BC-2800 Vet».

Отбор крови у животных на фоне гамма-облучения 
проводили на третьи, седьмые, двенадцатые и тридца-
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тые сутки. У животных, обработанных бактерицидным 
облучателем, – на первые, третьи, пятые, десятые и пят-
надцатые сутки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Однократное тотальное ультрафиолетовое облучение 

крыс в дозе 562,5 эр час/м2 вызывало у подопытных в пер-
вые сутки общее угнетенное состояние, взъерошенность 
шерстного покрова, снижение аппетита по сравнению со 
здоровыми животными. Слизистая оболочка глаз была су-
хой, отмечали светобоязнь, веки воспалены и утолщены, 
кожа век гиперемирована. У всех животных отмечали экзо-
фтальм. Также зафиксировано учащение частоты дыхатель-
ных движений. Сосуды ушной раковины были кровенапол-
нены, кожа – гиперемирована.

Масса животных подопытной группы после облучения 
имела тенденцию к снижению в первые пять суток, после 
чего отмечали стойкий прирост массы тела, который к деся-
тым суткам достигал фоновых значений. В дальнейшем вес 
увеличивался, и к концу курса введения препарата достигал 
показателей, характерных для здоровых животных.

В группе контроля облучения тенденция к снижению 
массы тела наблюдалась до одиннадцатых суток с последу-
ющим приростом массы к пятнадцатым суткам до фоновых 
значений.

Клиническое состояние животных контрольной группы 
после облучения сопровождалось значительным общим 
угнетением, снижением реактивности на раздражители, 
опуханием морды и кожи век, взъерошенностью шерстно-
го покрова, выраженной гиперемией ушей, отказом от 
корма, усилением жажды, учащением дыхания. На третьи 
сутки отмечали выраженный кожный зуд. На оголенных 
участках кожи наблюдали картину, характерную для дер-
матита, индуцированного УФ-лучами, характеризующуюся 
покраснением и припухлостью кожных покровов, которые 
сформировалась в первые часы после воздействия факто-
ра. На седьмые-восьмые сутки на месте воздействия УФ-лу-
чей на коже появилась пигментация. На седьмые сутки по-
сле облучения общее состояние животных оценивали как 
удовлетворительное. Повысилась активность, отмечена ак-
тивная реакция на внешние раздражители. Признаки конъ-
юнктивита сохранялись, однако степень выраженности 
гиперемии кожи ушных раковин снизилась. Поедаемость 
корма у крыс контрольной группы полностью восстанови-
лась к пятнадцатым суткам. 

Общее состояние крыс подопытной группы характе-
ризовалось апатией, вялой реакцией на внешние раздра-
жители, отсутствием аппетита, кожным зудом в первые 
двое-трое суток. На четвертые сутки тяжесть клинических 
признаков уменьшалась. Животные активно передвигались 
по клетке, реагировали на внешние раздражители. Призна-
ки конъюнктивита сохранялись, что проявлялось свето- 
боязнью, гиперемией, слезотечением, однако кожа век 
приобрела вид как у здоровых животных. На выстрижен-
ных участках кожи отмечались признаки дерматита, визуа-
лизированные в первые часы после облучения. К седьмым 
суткам проведения опыта общее состояние животных 
мало отличалось от здоровых крыс. Животные были актив-
ными, чутко реагировали на внешние раздражители, охот-
но поедали корм. Глаза были открыты, припухлость век от-
сутствовала, отек морды спал. На оголенных участках кожи 
визуально отмечали уменьшение отечности и гиперемии. 
Кожный зуд отсутствовал. Таким образом, к пятнадцатым 
суткам исследования общее состояние животных подопыт-

ной группы было удовлетворительным, а масса тела превы-
сила фоновые значения. 

Анализируя данные показателей крови крыс группы 
контроля облучения, мы отметили понижение содержа-
ния эритроцитов через сутки после облучения на 19,9%, на 
пятые сутки – на 25%. К седьмым суткам этот показатель 
снизился на 32%. На пятнадцатые сутки наблюдений было 
отмечено увеличение содержания эритроцитов на 9,8% по 
сравнению с их числом на седьмые сутки, однако их коли-
чество не достигло фоновых величин. 

Сравнивая содержание эритроцитов у подопытных 
животных с данными интактных животных, мы отметили 
достоверное снижение этого показателя в первые сутки 
после облучения. К пятым суткам уровень красных кровя-
ных клеток снизился, однако количество изучаемого пока-
зателя было достоверно выше в сравнении с результатами 
контрольной группы в этот же период. 

Изучая изменения содержания гемоглобина в крови, 
мы отметили его достоверное снижение у группы контроля 
облучения и подопытных животных относительно крыс ин-
тактной группы. При сопоставлении результатов исследо-
вания уровня гемоглобина с фоновыми значениями у жи-
вотных группы контроля облучения на седьмые сутки было 
отмечено его уменьшение на 22%. К пятнадцатому дню 
исследования этот показатель возрос, однако не достиг 
уровня фоновых значений. У животных подопытной группы 
уже на седьмые сутки отмечалось повышение содержание 
гемоглобина, и к пятнадцатым суткам его значение достиг-
ло уровня показателя у здоровых животных.

Содержание в крови лейкоцитов у УФ-облученных крыс 
изменялось волнообразно. После незначительного увели-
чения через сутки, их количество к пятому дню опыта воз-
вратилось к фоновым значениям.

У крыс, подвергшихся однократному воздействию 
общего внешнего γ-излучения 137Cs в дозе 6,0 Гр при мощ-
ности дозы 0,99 Гр/мин, это приводило к развитию остро-
го радиационного поражения средней степени тяжести. 
Введение «Мексидол-Вет®» до облучения способствова-
ло снижению летальности, что демонстрирует благопри-
ятное влияние на течение и исход острого радиационного 
поражения. Как показали исследования, гибель крыс от-
мечали в период с седьмых по девятнадцатые сутки по-
сле облучения. Уровень 30-дневной выживаемости у кон-
трольных животных групп А и Б составлял соответственно 
30% и 20%, у подопытных животных на фоне применения 
«Мексидол-Вет®» до лучевого воздействия – 50%, после 
лучевого воздействия – 40%.

Период «первичных реакций» на облучение у крыс ха-
рактеризовался повышением общей температуры тела на 
1,1–1,3 оС (p≤0,05), общим возбуждением в течение 1–1,5 ч 
после облучения (повышение двигательной активности), 
частыми стойками, грумингом, отказом от корма, полидип-
сией, повышением тактильной чувствительности. Затем от-
мечали признаки общего угнетения. Пищевая активность 
сохранялась, но была понижена, полидипсия выражена, 
реакция на внешние раздражители сохранялась, но была 
понижена, шерстный покров был взъерошен.

У всех животных, подвергнутых γ-излучению, отмечено 
достоверное повышение температуры тела относительно 
здоровых животных на 0,9–1,4 оС (p≤0,05) через один и три 
часа с последующим снижением к первым суткам до фо-
новых значений. В разгар заболевания существенных раз-
личий в динамике общей температуры тела у облученных 
животных не отмечали.
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Исследования показали прогрессивное снижение мас-
сы у облученных относительно здоровых животных на 
7,6–17% в период с третьих по тридцатые сутки. В группах 
контроля облучения А и Б масса животных достоверно сни-
жалась в среднем на 5% относительно фоновых значений в 
период с седьмых по тридцатые сутки после воздействия 
γ-излучения. У подопытных животных на фоне применения 
«Мексидол-Вет®» масса достоверно снизилась в период с 
седьмых по тридцатые сутки, однако к тридцатым суткам 
она была достоверно выше, чем у соответствующих групп 
контроля облучения на 3,6% и 5,4%.

Абсолютное содержание эритроцитов у крыс контроль-
ных групп А и Б на фоне лучевого воздействия достоверно 
снижается относительно здоровых животных к двенадца-
тым суткам. Введение «Мексидол-Вет®» до облучения спо-
собствовало увеличению концентрации эритроцитов до 
9,4 [8,8; 9,6] 1012/л (р≤0,05) против 8,2 [8,1; 8,3] 1012/л у здо-
ровых животных и 8,1 [7,9; 8,4] 1012/л в контрольной груп-
пе. Степень эритропении начинает нарастать к двенадца-
тым суткам после облучения, но сохраняется достоверно 
выше, чем у контрольных животных в аналогичный период. 
Введение «Мексидол-Вет®» животным после лучевого воз-
действия привело к стабилизации показателя абсолютного 
содержания эритроцитов в разгар заболевания на уровне 
8,3 [8,2; 8,4] 1012/л, что достоверно выше чем у группы кон-
троля – 7,4 [7,2; 7,7] 1012/л.

Показатели абсолютного содержания лейкоцитов в 
периферической крови облученных животных характе-
ризуются достоверным лейкоцитозом к первым суткам с 
последующим прогрессивным снижением к двенадцатым 
суткам. При этом тяжесть абсолютной лейкопении у крыс 
на фоне применения «Мексидол-Вет®» достоверно ниже 
относительно животных контрольных групп. Так к двенад-
цатым суткам количество лейкоцитов у подопытных живот-
ных групп А и Б составляло 7,0 [6,9; 8,1] 109/л и 7,4 [6,5; 8,2] 
109/л соответственно по сравнению с 6,3 [6,0; 7,0] 109/л и 
6,6 [6,2; 6,8] 109/л в группах контроля.

Динамика концентрации тромбоцитов в перифериче-
ской крови в момент клинического проявления острого 
радиационного поражения характеризуется абсолютной 
тромбоцитопенией у всех подопытных животных, одна-
ко тяжесть ее проявления на фоне применения «Мекси-
дол-Вет®» ниже.

Предполагаемым механизмом радиозащитного и тера-
певтического действия «Мексидол-Вет®» может являться 
купирование оксидативного стресса у животных на фоне 
лучевого воздействия. Проявляя выраженную антиокси-
дантную активность, «Мексидол-Вет®» блокирует непря-

мое звено патогенеза острого радиационного поражения, 
связанное с радиолизом воды и перекисного окисления 
липидов. Кроме того, «Мексидол-Вет®» обладает мем-
бранопротекторными и ангиопротекторными свойствами, 
что может благоприятно влиять на гемопоэз, устойчивость 
форменных элементов к действию ионизирующей радиа- 
ции, снижение тяжести геморрагического синдрома в 
«скрытый» период и в период «разгара». Полученные дан-
ные согласуются с выводами других ученых, испытываю-
щих фармакологические субстанции, обладающие антиок-
сидантной активностью и влияющими на гемопоэз [8–10].

ВЫВОДЫ
1. Облучение животных бактерицидным облучателем 

ОБНП 2 «ГЕНЕРИС» с длиной волны 253,7 нм на расстоянии 
20 см в течении 30 минут привело к облучению с формиро-
ванием эритемной дозы 562,5 эр час/м2. Данные характери-
стики обусловили развитие дерматита, индуцированного 
УФ-лучами.

2. Действие эритемной дозы УФ облучения 562,5 эр  
час/м2, привело к снижению количества эритроцитов и ге-
моглобина крови к седьмым суткам в среднем на 25%.

3. Применение препарата «Мексидол-Вет®» оказывает 
достоверно доказанное эритропоэтическое действие при 
ультрафиолетовом облучении животных.

4. Внутримышечное введение «Мексидол-Вет®» кры-
сам в дозе 15 мг/кг за раз с интервалом 12 часов в течение 15 
дней до общего внешнего однократного воздействия γ-из-
лучения в дозе 6,0 Гр и аналогичный режим применения 
препарата после облучения оказывают благоприятное вли-
яние на течение острого радиационного поражения, повы-
шая выживаемость животных до 50 и 40% соответственно 
против 30 и 20% в соответствующих контрольных группах.

5. «Мексидол-Вет®» определяет уменьшение степени 
тяжести панцитопении в периферической крови у крыс на 
фоне общего внешнего однократного воздействия γ-излу-
чения в дозе 6,0 Гр, а также повышает скорость восстанов-
ления популяций эритроцитов, лейкоцитов и тромбоцитов 
в крови на фоне острого радиационного поражения.

6. Предполагаем, что включение «Мексидол-Вет®» 
в качестве вспомогательного препарата в рецептуру 
средств, применяемых с радиозащитной и терапевтиче-
ской целью при различных вариантах лучевого воздей-
ствия на животных, может определять более благопри-
ятное течение и исход радиационных поражений. В том 
числе оно возможно при проведении лучевой терапии, 
что существенно может расширить область применения 
препарата в ветеринарии.
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