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У статті наведено результати досліджень впливу розробленого комплексного ліпосомального 
препарату на динаміку показників неспецифічної ланки природної резистентності у щурів за змоде-
льованого оксидаційного стресу, який викликали застосуванням тетрахлорметану.

Доведено, що внутрішньом’язова ін’єкція щурам дослідних груп 50 % олійного розчину тетрахлор-
метану у дозі 0,25 мл на 100 г маси тіла тварини зумовлює антигенне навантаження на організм та 
призводить до пригнічення неспецифічної ланки природної резистентності. На це вказує зниження 
показників фагоцитарної активності нейтрофілів у крові уражених тварин впродовж усього періоду 
досліджень. На 14-ту добу показник фагоцитарної активності нейтрофілів становив 42,6 % проти 
48,9 % контрольної групи тварин. Поряд із цим, виявили зниження величини фагоцитарного індексу 
та фагоцитарного числа крові щурів на 2-, 5-, 10-у доби досліджень. На 14-у добу досліду ці показники 
у крові щурів дослідної групи, яким вводили тетрахлорметан, були низькими: величина фагоцитарного 
індексу — на 38 %, а фагоцитарного числа — на 18 % від показників конрольної групи щурів.

Для стимуляції неспецифічної ланки природного імунітету організму щурів за оксидаційного стресу 
доцільно застосовувати ліпосомальний препарат, до складу якого входять бутафосфан, інтерферон, 
плоди розторопші плямистої та вітаміни. Після застосування ліпосомального препарату щурам за умов 
оксидаційного стресу впродовж досліджень відновлюється неспецифічна ланка природного імунітету, 
а саме відсутні відхилення від норми показників фагоцитарної активності нейтрофілів, фагоцитарного 
індексу та фагоцитарного числа крові. На 14-у добу досліду показники неспецифічної ланки імунітету 
щурів, яким застосовували ліпосомальний препарат, коливалися у фізіологічних межах.
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The article deals with the researches results of the developed complex liposomal preparation influence 
on dynamics of nonspecific level of natural resistance in rats under modeled oxidative stress caused with the use 
of carbon tetrachloride.

It is proved that intramuscular injection to rats in the experimental group 50 % of oil solution of tetra 
chloromethane at a dose of 0.25 ml per 100 g of animal body weight determines the antigenic load on the body 
and causes nonspecific inhibition level of natural resistance. This is indicated with decrease in phagocytic activity 
of neutrophilsin the blood of infected animals during the entire research period. On the 14th day the indices of 
phagocyte activity of neutrophils was 42.6 % against 48.9 % in the control group of animals. Alongside with this 
reduction of values it was found phagocyte index and phagocyte number of blood among rats on the 2nd, 5th and 
10thday of research. On the 14th day of the experiment, these indicators in biological object of rat blood of the 
1st experimental group were low: accordingly, the value of phagocyte index by 38 % and phagocyte number — 18 % 
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from indicators of the rat organism by oxidative stress.
It is advisable to apply the liposomal preparation containing butafosfan, interferon, milk thistle and 

vitamins. After using liposomal preparation to rats, under oxidative stress during researches, equilibrium level 
of nonspecific natural resistance is restored in the blood, namely no abnormal parameters of phagocyte activity 
of neutrophils, phagocyte index and phagocyte number of blood. On the 14th day of experiment the indices of non-
specific link of the immune system in the blood of rats varied within the physiological limits.

Keywords: OXIDATIVE STRESS, LIPOSOMAL PREPARATION, PHAGOCYTE ACTIVITY, 
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В статье приведены результаты исследований влияния разработанного комплексного липосомаль-
ного препарата на динамику показателей неспецифического звена естественной резистентности у крыс 
при смоделированном оксидативном стрессе, который вызвали применением тетрахлорметана.

Доказано, что инъекция крысам опытных групп 50 % масляного раствора тетрахлорметана 
в дозе 0,25 мл на 100 г массы тела животного вызывает антигенную нагрузку на организм и приводит 
к подавлению неспецифического звена естественной резистентности. На это указывает снижение пока-
зателей фагоцитарной активности нейтрофилов в крови пораженных животных в течение всего периода 
исследований. На 14-е сутки показатель фагоцитарной активности нейтрофилов составил 42,6 % против 
48,9 % у контрольной группы животных. Наряду с этим, выявлено снижение величины фагоцитарного 
индекса и фагоцитарного числа крови крыс на 2-, 5-, 10-ю сутки исследований. На 14-й день опыта эти 
показатели в крови крыс опытной группы, которым вводили тетрахлорметан, были ниже: соответствен-
но, величина фагоцитарного индекса — на 38 %, а фагоцитарного числа — на 18 % от показателей крыс 
контрольной группы.

Для стимуляции неспецифического звена естественного иммунитета организма крыс при оксида-
тивном стрессе целесообразно применять липосомальный препарат, который в своем составе содержит 
бутафосфан, интерферон, плоды расторопши пятнистой и витамины. После применения липосомаль-
ного препарата крысам в условиях оксидативного стресса в течение исследований восстанавливается 
неспецифическое звено естественного иммунитета, а именно, отсутствуют отклонения от нормы 
показателей фагоцитарной активности нейтрофилов, фагоцитарного индекса и фагоцитарного числа 
крови. На четырнадцатые сутки опыта показатели неспецифического звена иммунитета крыс, которым 
применяли липосомальный препарат, колебались в физиологических пределах.

Ключевые слова: ОКСИДАТИВНЫЙ СТРЕСС, НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЕ ЗВЕНО ИММУ-
НИТЕТА, ФАГОЦИТАРНАЯ АКТИВНОСТЬ НЕЙТРОФИЛОВ, ФАГОЦИТАРНЫЙ ИНДЕКС, 
ФАГОЦИТАРНОЕ ЧИСЛО, КРЫСЫ, ЛИПОСОМАЛЬНЫЙ ПРЕПАРАТ, БУТАФОСФАН, 
ИНТЕРФЕРОН, РАСТОРОПША ПЯТНИСТАЯ, ВИТАМИНЫ

На сьогодні найбільшою проблемою 
у тваринництві є зниження імунобіологічної 
реактивності у постнатальний період розвит­
ку. Антропогенні чинники дестабілізують 
метаболічні процеси в організмі, призводять 
до зниження природної резистентності, імуно-

дефіциту і в окремих випадках — до загибе-
лі [3, 4]. Відповідно до сучасних досліджень 
встановлено, що стійкість організму тварин до 
захворювань здійснює імунна система, голов-
ною функцією якої є розпізнавання та знешко-
дження чужорідних речовин для підтримання 
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стабільності генетичного гомеостазу організму. 
Серед багатьох факторів, які негативно вплива-
ють на імунну систему, протеїнсинтезувальну 
та ензимну функцію печінки тварин, важливе 
місце займають різні імунодепресанти, які при-
гнічують вищезгадані функції [7]. За цих умов 
розвивається імунодефіцитний стан. Власне 
тому організм може уражатися вторинною бак-
теріальною або вірусною інфекціями [5, 11, 13]. 
Для підвищення адаптаційної здатності й іму-
нобіологічної реактивності організму, посилен-
ня протеїнсинтезувальної та ензимної функції 
тварин в останні роки успішно застосовують 
нові комплексні препарати [1, 2, 10, 15]. Окре-
мими авторами встановлено стимулювальний 
вплив бутафосфану, розторопші, вітамінів на 
активність імунної, антиоксидантної та гепато-
протекторної дії у тварин [6, 9, 18]. Однак мета-
болічна дія цих препаратів на імунну систему 
у науковій літературі висвітлена недостатньо. 
Зокрема, не вивчено динаміку фагоцитарної 
активності нейтрофілів у щурів за дії ліпосо-
мального препарату. Фагоцитарна активність 
нейтрофілів (ФА) відображає здатність ней-
трофільних гранулоцитів фагоцитувати чужі 
для організму антигени — бактерії, клітини 
або лейкоцити, що загинули. Ця функція за-
безпечується завдяки активності опсонізуючих 
факторів крові — антитіл і комплемента. Фаго-
цитоз — це складний багатостадійний процес, 
який здійснюють макрофаги і моноцити крові, 
клітини пульпи селезінки, клітини Купфера 
печінки та мікрофаги, тобто гранулоцити кро-
ві. Це перша фаза специфічної імунної реакції 
організму на дію антигенів. За цих умов настає 
видозміна антигена з утворенням пептидних 
молекул у формі антигенних детермінантів, 
що посилює імуногенез і забезпечує трива-
ле збереження імуногенів на поверхні клітин. 
Фагоцитарна активність нейтрофілів забез-
печує збереження оптимального гомеостазу 
організму. Її стан оцінюють за фагоцитар-
ним індексом (ФІ) — кількістю мікроорга-
нізмів, що захоплює один активний фагоцит, 
та за фагоцитарним числом (Фч) — кількістю 
фагоцитованих мікробних тіл на 100 підрахо-
ваних лейкоцитів [8].

Наведене вище обґрунтовує доцільність 
дослідження впливу комплексного ліпосомаль-

ного препарату, до складу якого входять бута-
фосфан, інтерферон, розторопша та вітаміни 
на формування імунітету та забезпечення висо-
кої природної резистентності у тварин, їхньо-
го впливу на функцію печінки, позитивного 
впливу на обмін речовин в їхньому організмі, 
підвищення росту і збереженості поголів’я.

Матеріали і методи

Дослідження проводили на молодих 
білих лабораторних щурах-самцях лінії Вістар 
масою тіла 180–200 г, яких утримували у стан-
дартних умовах інститутського віварію Дер-
жавного науково-дослідного контрольного ін-
ституту ветеринарних препаратів та кормових 
добавок. Упродовж усього експерименту щурів 
утримували на збалансованому раціоні, який 
містив усі необхідні компоненти. Питну воду 
тварини отримували без обмежень зі скляних 
поїлок об’ємом 0,2 л.

Для досліджень було сформовано три 
групи щурів по 20 тварин у кожній. Щурам I 
і II дослідних груп для моделювання оксида-
ційного стресу на 1-шу і 3-тю доби досліджень 
внутрішньом’язово вводили тетрахлорметан 
у формі 50 %-го олійного розчину у дозі 0,25 мл 
на 100 г маси тіла тварин. Тварин щоденно зва-
жували, що дозволило чітко дотримуватися дії 
препарату у вказаній вище дозі протягом усьо-
го експерименту. Тварини контрольної групи 
отримували аналогічний об’єм фізіологічного 
розчину. Теоретично можливий вплив води на 
аналізовані гематологічні та біохімічні показ-
ники був однаковим у тварин як дослідної, так 
і контрольної групи. Тваринам ІІ дослідної групи 
на 1-шу і 3-тю доби досліджень за годину після 
введення тетрахлорметану внутрішньом’язово 
вводили ліпосомальний препарат у дозі 2 мл 
на кг маси тварини. До складу цього препарату 
входять такі речовини: бутафосфан, інтерфе-
рон, розторопша плямиста та вітаміни A, E і D3. 
Кров для досліджень забирали з яремної вени 
на 2-гу, 5-ту, 10-ту та 15-ту доби експерименту 
під слабким ефірним наркозом.

Усі маніпуляції з тваринами проводили 
відповідно до Європейської конвенції про за-
хист хребетних тварин, які використовуються 
для експериментальних і наукових цілей [14].
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Одержані результати обробляли ста-
тистично за допомогою комп’ютерної програ-
ми OriginPro 8 з використанням t-критерію 
Стьюдента. Вірогідними вважалися результати 
при P<0,05.

У крові визначали фагоцитарну актив-
ність нейтрофілів за методом завершеного фаго-
цитозу з мікробною тест-культурою [17].

Результати й обговорення

Результати досліджень показників не-
специфічної резистентності організму щурів 
за умов оксидаційного стресу та за дії ліпосо-
мального препарату наведенні на рисунках 1–3. 
Встановлено, що після розвитку оксидаційного 
стресу у щурів, викликаного введенням тетрах-
лорметану (I дослідна група), показники неспе-
цифічної ланки імунного захисту відрізнялися 
від показників контрольної групи щурів: фаго-
цитарна активність нейтрофілів (ФА) знизилась 
до 37,2 % проти 48,9 % (рис. 1), фагоцитарний 
індекс (ФІ) становив 3,14 одиниць (од.) проти 
5,8 од. (рис. 2), фагоцитарне число — 4,02 од. 
проти 5,1 од. у клінічно здорових тварин. Отри-
мані результати вказують на вірогідне пригні-
чення неспецифічної ланки імунітету. На 5-у та 
10-у доби досліджень за оксидаційного стресу 
у щурів показники ФА, ФІ, Фч у крові залиша-
лися низькими. І, як видно з рисунків 1–3, на 
15-у добу наших досліджень ці показники були 
ще низькими: ФА становила 42,6 проти 48,9 %, 
що на 14 % нижче від контролю; ФІ — на 28 %, 
а ФЧ — на 12 % нижче від показників щурів 
контрольної групи.

За умов оксидаційного стресу та після 
дії ліпосомального препарату у щурів II до-
слідної групи на 2-гу добу досліджень нами 
встановлено зростання показників ФА, ФІ, Фч 
у крові порівняно з показниками клінічно здо-
рових щурів. Поступову нормалізацію показ-
ників неспецифічної ланки імунітету за умов 
оксидаційного стресу та за дії ліпосомально-
го препарату у сироватці крові щурів II гру-
пи відзначаємо на п’яту і десяту добу дослі-
джень. Так, показник фагоцитарної активності 
нейтрофілів крові щурів II дослідної групи за 
умов оксидаційного стресу, відповідно, ста-
новив 41,8 % і 45,6 %, у тварин контрольної 

 Рис. 1. Фагоцитарна активність нейтрофілів  
крові щурів за умов оксидаційного стресу  

та після дії ліпосомального препарату 
Fig. 1. Phagocytic activity neutrophils  

in the blood of rats under oxidative stress  
and for action of liposomal preparation

Рис. 2. Фагоцитарний індекс крові щурів  
за умов оксидаційного стресу  

та після дії ліпосомального препарату
Fig. 2. Phagocytic index in the blood of rats  

under oxidative stress and action  
of liposomal preparation

Рис. 3. Фагоцитарне число крові щурів  
за умов оксидаційного стресу  

та після дії ліпосомального препарату
Fig. 3. Phagocytic number in the blood of rats  

under oxidative stress and for action  
of liposomal preparation

групи він дорівнював 48,9 %; показник фаго-
цитарного індексу — відповідно, 3,95 і 4,7 од. 
проти контролю 5,8 од., фагоцитарного чис-
ла — відповідно, 4,43, і 4,72 од. проти 5,1 од.
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На 14-ту добу досліджень за умов окси-
даційного стресу та після дії ліпосомального 
препарату у щурів II дослідної групи нами вста-
новлено нормалізацію показників неспецифіч-
ної ланки імунної системи. Зокрема, в межах 
фізіологічних величин у тварин II групи були 
показники фагоцитарної активності нейтрофі-
лів (рис. 1), фагоцитарного індексу (рис. 2) 
та фагоцитарного числа (рис. 3).

Отже, проведенні дослідження показа-
ли, що введення щурам тетрахлорметану спри-
чиняє антигенне навантаження на організм. 
При цьому в організмі уражених тварин відбу-
вається напруження неспецифічної ланки іму-
нітету організму — підвищуються фагоцитарна 
активність нейтрофілів, фагоцитарний індекс 
та фагоцитарне число крові. Особливо ці зміни 
були вираженні у сироватці крові щурів на 2-у 
та 5-у доби експерименту. При цьому на основі 
наших досліджень встановлено позитивну дію 
ліпосомального препарату на організм щурів 
за експериментальної інтоксикації тетрахлор-
метаном. Це проявляється посиленням неспе-
цифічної ланки імунної відповіді і зниженням 
антигенного навантаження.

Висновки

1. За умов отруєння щурів тетрахлор-
метаном упродовж досліджень неспецифіч-
ної ланки імунітету організму на 2-у добу 
досліджень відзначали зниження показників 
фагоцитарної активності нейтрофілів у крові 
уражених тварин упродовж всього періоду до-
сліджень. На 14-у добу показник фагоцитарної 
активності нейтрофілів становив 42,6 % проти 
48,9 % у контрольній групі тварин. Поряд із 
цим виявили зниження величин фагоцитарно-
го індексу та фагоцитарного числа крові щурів 
на 2-, 5-, 10-ту доби досліджень. На 14-у добу 
досліду показники крові щурів, яким застосо-
вували тетрахлорметан, були нижчими: відпо-
відно, величина фагоцитарного індексу — на 
38 %, а фагоцитарного числа — на 18 % від 
показників контрольної групи щурів.

2. Для підвищення неспецифічної лан-
ки природньої резистентності організму щурів 
за оксидаційного стресу доцільно застосову-
вати ліпосомальний препарат, до складу якого 

входять бутафосфан, інтерферон, плоди розто-
ропші плямистої та вітаміни. Після застосуван-
ня ліпосомального препарату щурам, за умов 
оксидаційного стресу впродовж досліджень, 
у крові відновлюється рівновага неспецифічної 
ланки природної резистентності, а саме від-
сутні відхилення від норми показників фагоци-
тарної активності нейтрофілів, фагоцитарного 
індексу та фагоцитарного числа крові. На 14-у 
добу досліду показники неспецифічної ланки 
імунної системи у крові щурів дослідної групи 
коливалися у межах фізіологічних величин.

Перспективи подальших досліджень. 
Отримані результати досліджень будуть засто-
совані у подальшому вивчені впливу ліпосо-
мального препарату на показники енергетич-
ного обміну крові щурів за умов оксидацій-
ного стресу.
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