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Проведены исследования на кроликах фармакодинамических эффектов нового ком-
плексного инъекционного препарата на основе микроэлементов «Гексамин». Выявлено 
стимулирующее влияние препарата на антиоксидантный статус, а также повышение 
концентрации микроэлементов (железо, йод, селен, кобальт, марганец, медь), входящих в 
состав препарата, в крови, печени, почках и мышцах кроликов. 

Введение. дефицит микроэлемен-
тов является одной из основных причин 
нарушений обмена веществ у животных 
[8], снижения иммунологической реактив-
ности и неспецифической резистентности, 
дисфункции эндокринных желез, половой 
системы [5, 4, 7]. многочисленные данные 
свидетельствуют, что минеральные препа-
раты для парентерального введения явля-
ются эффективными средствами лечения и 
профилактики дефицита микроэлементов у 
животных[3, 4].многие из них производят-
ся на основе декстрана или железодекстра-
нового комплекса. декстран ввозится в Ре-
спублику Беларусь из-за рубежа, его цена за 
последние годы значительно выросла, что 
привело к повышению себестоимости мно-
гих отечественных лекарственных средств. с 
учётом вышеизложенного, а также большой 
потребности ряда производителей фарма-
кологических препаратов в декстране, нами 
совместно с сотрудниками ГнУ «Институт 
физико-органической химии нан Белару-
си» был сконструирован новый комплекс-
ный инъекционный препарат «Гексамин», 
предназначенный для профилактики наи-
более дефицитных в условиях республики 
микроэлементозов крупного рогатого скота, 
содержащий в своем составе железо, йод, 

марганец, медь, кобальт и селен. При его 
производстве значительная часть декстра-
на заменена на полисахарид,  изготавли-
ваемый в Республике Беларусь из местного 
растительного сырья. Препарат «Гексамин» 
содержит в 1 см3/мг: железо – 25,0, йод−3,7, 
селен−1,0, кобальт−0,045, медь−0,025, мар-
ганец−0,160.

Целью данного исследования было 
изучение влияния нового препарата «Гекса-
мин» на биохимические показатели антиок-
сидантного статуса и концентрацию микроэ-
лементов в крови, печени, почках и мышцах 
кроликов.

Материалы и методы исследований. 
для изучения фармакодинамических эф-
фектов препарата «Гексамин» использовали 
20 кроликов массой тела 2,1–2,3 кг. живот-
ные в группы подбирались методом услов-
ных аналогов, с учётом одинакового возрас-
та, массы , отсутствия заболеваний и пато-
логий. 

опытная группа состояла из 12, а кон-
трольная из 8 животных. кроликам опытной 
группы препарат вводился однократно за 
всё время опыта в дозе 200 мг/кг массы тела, 
а объём этой дозы составлял для животных 
с имевшейся массой от 2,1 до 2,3 кг, соот-
ветственно от 0,42 до 0,46 мл на животное, а 
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кроликам контрольной группы инъецирова-
ли изотонический раствор натрия хлорида в 
такой же дозе. Через 1, 4, 8, 12 суток после 
применения препарата проводили убой и 
отбор проб крови, органов и мышц для ис-
следования.

Показатели антиоксидантного статуса 
(аос) проводили с использованием ману-
альных химических методов анализа актив-
ности эритроцитарной глутатион-перокси-
дазы (ГПо) [2], супероксид-дисмутазы (сод) 
[6] и концентрации мало нового диальдеги-
да (мда)[1].концентрацию микроэлемен-
тов в крови и органах определяли методом 
масс–спектрометрического анализа с ин-
дуктивно-связанной плазмой с помощью 
масс-спектрометра ICP–MSELANDRC–e фир-
мы PerkinEllmer (сШа). 

Результаты исследований и их обсуж-
дение.

активность ГПо (см. табл. 1) у живот-
ных опытной группы через 1 сутки повы-
силась на 8,70 % (P < 0,05), через 4 суток на 
84,98 % (P < 0,001), затем к 8-му дню снизи-
лась, но значительно (на 47,57 %) превыша-
ла уровень контрольной группы(P < 0,001). 
концентрация сод (см. табл. 1) максималь-
но снизилась за весь период опыта у живот-
ных опытной группы на 4 сутки и была ниже, 
чем у контроля, на 25,63 % (P < 0,001). на 8 
сутки уровень данного фермента в опытной 
группе повысился, но был ниже, чем у кон-

трольной группы, на 18,68 % (P < 0,01). к 12 
суткам опыта активность сод у животных 
опытной группы снизилась к изначальному 
уровню и достоверно не отличалась от ана-
логичного показателя контрольной группы. 
концентрация мда (см. табл. 1) максималь-
но (на 32,13 %) снижалась в опытной группе 
к 4 суткам опыта (P < 0,001), затем повыша-
лась к 8 суткам, но оставалась значительно 
(на 20,57 %) ниже, чем в контрольной груп-
пе (P < 0,001). к 12 суткам мда у кроликов 
опытной группы повысилась до первона-
чальных значений и достоверно не отлича-
лась от значений контрольных животных. 

анализ таблицы 2 показывает, что в 
крови животных опытной группы по сравне-
нию с контрольной на 12 сутки опыта кон-
центрация меди выше на 41,10% (P < 0,001), 
кобальта на 17,14% (P < 0,01), железа на 
67,59% (P < 0,001),марганца на 78,16% (P < 
0,001), селена на 119,60%  (P < 0,001), йода 
на 4,38%. самый высокий уровень селена у 
животных опытной группы наблюдался че-
рез 1 сутки после введения препарата, пре-
вышая данный показатель у контрольных 
кроликов на 192,99% (P < 0,001). на 12 сутки 
эксперимента его концентрация у живот-
ных опытной группы снизилась на 26,96% 
по сравнению с содержанием, которое на-
блюдалось через 1 сутки после введения 
препарата. наивысшая концентрация йода 
в опытной группе была через 1 сутки после 
введения препарата и превышала таковую 

Таблица 1 
Показатели активности ферментов антиоксидантного статуса и продуктов перекисного 

окисления в цельной крови кроликов после введения препарата «Гексамин» (М+m)
Показатели 

крови
Группы 

животных
Период опыта, сут.

1 4 8 12 
ГПо,
мкмоль/мин/
гHb

опыт 109,70±2,43* 192,81±4,27*** 150,20±3,87*** 111,85±2,88

контроль 100,92±2,23 104,23±2,31 101,78±2,62 108,35±2,79

сод, 
е/гHb

опыт 3,91±0,10 2,96±0,08*** 3,31±0,09** 3,76±0,10
контроль 4,12±0,11 3,98±0,10 4,07±0,11 3,85±0,10

мда, 
мкмоль/л 
цельной 
крови

опыт 2,70±0,04 1,88±0,03*** 2,24±0,04*** 2,58±0,04

контроль 2,87±0,05 2,77±0,05 2,82±0,05 2,69±0,04

Примечание: *, **, *** – уровень значимости критерия достоверности P < 0,05, P < 
0,01, P < 0,001 соответственно к контрольной группе; Hb – гемоглобин; Е-единиц.
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у контрольной на 97,75% (P < 0,001). на 12 
сутки его содержание у животных опытной 
группы снизилось почти до уровня кон-
трольной, у которой содержание йода, как и 
других микроэлементов, не изменялось на 
протяжении всего периода исследований. 

концентрация железа (см. табл. 3) че-
рез 4 суток повысилась в печени на 10,39 % 
(P < 0,01), в почках на 17,47 % (P < 0,001);че-
рез 8 суток в печени на 18,02 % (P < 0,001), 
в почках на 26,38 % (P < 0,001), в мышечной 
ткани на 7,73 % (P< 0,05); через 12 суток в пе-

чени на 24,13 % (P < 0,001), в почках на 37,72 
% (P < 0,001), в мышечной ткани на 8,65 % (P 
< 0,05) соответственно по сравнению с кон-
трольной группой. 

содержание селена (см. табл. 3) в пе-
чени животных опытной группы через 1сут-
ки увеличилось на 211,45 % (P < 0,001), в 
почках на 273,75 % (P < 0,001), в мышцах на 
142,85 % (P < 0,001); через 4 суток в печени 
на 256,25 % (P < 0,001), в почках на 320,14 
% (P < 0,001), в мышцах на 171,42 % (P < 
0,001); через 8 суток в печени на 255,14 % (P 

Таблица 2 
Показатели концентрации микроэлементов в цельной крови кроликов после введе-

ния препарата «Гексамин» (М+m)

Показатели Группа
опытная контрольная

Через 1 сутки после введения препарата
медь, мкмоль/л 30,54±0,48 29,81±0,47
кобальт, мкмоль/л 0,70±0,019*** 0,34±0,009
железо, ммоль/л 15,17±0,27 15,80±0,28
марганец, мкмоль/л 2,40±0,04 2,27±0,04
селен, мкмоль/л 4,60±0,07*** 1,57±0,02
йод, нмоль/л 629,28±11,48*** 318,21±5,80

Через 4 суток после введения препарата
медь, мкмоль/л 35,54±0,59*** 30,34±0,51
кобальт, мкмоль/л 0,55±0,01*** 0,34±0,009
железо, ммоль/л 19,34±0,42*** 15,31±0,33
марганец, мкмоль/л 3,10±0,06*** 2,32±0,04
селен, мкмоль/л 3,90±0,06*** 1,52±0,02
йод, нмоль/л 450,66±8,82*** 328,17±6,42

Через 8 суток после введения препарата
медь, мкмоль/л 38,89±0,61*** 30,63±0,48
кобальт, мкмоль/л 0,46±0,01*** 0,35±0,009
железо, ммоль/л 23,70±0,43*** 16,17±0,29
марганец, мкмоль/л 3,60±0,07*** 2,36±0,04
селен, мкмоль/л 3,87±0,06*** 1,55±0,02
йод, нмоль/л 346,78±6,33* 320,19±5,84

Через 12 суток после введения препарата
медь, мкмоль/л 42,36±0,71*** 30,02±0,50
кобальт, мкмоль/л 0,41±0,01** 0,35±0,009
железо, ммоль/л 27,67±0,60*** 16,51±0,36
марганец, мкмоль/л 4,08±0,08*** 2,29±0,04
селен, мкмоль/л 3,36±0,05*** 1,53±0,02
йод, нмоль/л 328,23±6,42 314,45±6,15

Примечание: *, **, *** – уровень значимости критерия достоверности P < 0,05, P < 
0,01, P < 0,001 соответственно к контрольной группе.
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Таблица 3 
Результаты определения микроэлементов в продуктах убоя кроликов после введения 

препарата «Гексамин» (М+m)
микроэлементы

(мг/кг сухого 
вещества)

Группа
Продукт убоя

мышцы Печень Почки

Через 1 сутки после введения препарата «Гексамин»

железо о 70,85±1,12 496,21±7,84 288,16±4,55
к 68,97±1,09 481,59±7,61 285,59±4,51

селен о 0,17±0,004*** 0,408±0,01*** 2,62±0,07***
к 0,07±0,001 0,131±0,003 0,701±0,02

кобальт о 0,078±0,0015*** 1,40±0,02*** 0,624±0,01***
к 0,038±0,0007 0,684±0,01 0,256±0,005

марганец о 0,99±0,01*** 7,92±0,12*** 3,56±0,05
к 0,71±0,01 5,76±0,09 3,39±0,05

медь о 2,68±0,04 19,37±0,35 12,21±0,22
к 2,79±0,05 19,76±0,36 12,14±0,22

Через 4 суток после введения препарата «Гексамин»

железо о 73,43±1,16 549,18±8,68** 347,12±5,48***
к 69,81±1,10 497,48±7,86 295,48±4,67

селен о 0,19±0,005*** 0,456±0,012*** 2,92±0,08***
к 0,07±0,002 0,128±0,003 0,695±0,02

кобальт о 0,087±0,001*** 1,10±0,021*** 0,481±0,009***
к 0,039±0,0007 0,692±0,013 0,259±0,005

марганец о 1,04±0,016*** 8,32±0,13*** 3,51±0,05
к 0,77±0,012 5,87±0,09 3,40±0,05

медь о 2,90±0.05 19,76±0,36 12,24±0,22
к 2,81±0,05 19,95±0,36 11,96±0,22

Через 8 суток после введения препарата «Гексамин»

железо о 74,20±1,17* 588,20±9,30*** 376,05±5,94***
к 68,87±1,08 498,38±7,88 297,54±4,70

селен о 0,21±0,005*** 0,483±0,01*** 3,23±0,08***
к 0,08±0,002 0,136±0,003 0,721±0,02

кобальт о 0,070±0,001*** 0,961±0,018*** 0,412±0,008***
к 0,040±0,0007 0,687±0,013 0,255±0,005

марганец о 1,06±0,016*** 8,48±0,13*** 3,49±0,05
к 0,80±0,012 5,79±0,09 3,31±0,05

медь о 2,81±0,05 19,89±0,36 12,18±0,22
к 2,77±0,05 19,67±0,35 12,02±0,21

Через 12 суток после введения препарата «Гексамин»

железо о 76,31±1,20* 621,11±9,82*** 399,33±6,31***
к 70,23±1,11 500,34±7,91 289,95±4,58

селен о 0,22±0,006*** 0,496±0,013*** 3,48±0,09***
к 0,08±0,002 0,135±0,003 0,719±0,02

кобальт о 0,058±0,001*** 0,912±0,017*** 0,366±0,007***
к 0,040±0,0007 0,688±0,013 0,260±0,005
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< 0,001), в почках на 347,98 % (P < 0,001), в 
мышцах на 162,50 % (P < 0,001); через 12 су-
ток в печени на 267,40% (P < 0,001), в почках 
на 384,00 % (P < 0,001), в мышцах на 175,00 
% (P < 0,001) соответственно по сравнению с 
контрольной группой. 

Уровень кобальта (см. табл. 3) в пече-
ни животных опытной группы через 1 сутки 
увеличился на 104,67 % (P < 0,001), в почках 
на 143,75 % (P < 0,001), в мышцах на 105,26 
% (P < 0,001); через 4 суток в печени на 58,95 
% (P < 0,001), в почках на 85,71 % (P < 0,001), 
в мышцах на 123,07 % (P < 0,001); через 8 су-
ток в печени на 39,88 % (P < 0,001), в почках 
на 61,56 % (P < 0,001), в мышцах на 75,00 % 
(P < 0,001); через 12 суток в печени на 32,55 
% (P < 0,001), в почках на 40,76% (P < 0,001), в 
мышцах на 45,00% (P < 0,001) соответствен-
но по сравнению с контрольной группой. 

содержание марганца (см. табл. 3) в 
печени животных опытной группы через 1 
сутки увеличилось на 37,50% (P < 0,001), в 
мышцах на 39,43 % (P < 0,001); через 4 су-
ток в печени на 41,73% (P < 0,001), в мышцах 
на 35,06% (P < 0,001); через 8 суток в печени 
на 46,45% (P < 0,001), в мышцах на 32,50% (P 
<0,001); через 12 суток в печени на 46,68% 
(P < 0,001), в мышцах на 9,75% (P < 0,01) со-
ответственно по сравнению с контрольной 
группой. 

Уровень меди (см. табл. 3)в печени и 
мышцах увеличился незначительно в опыт-
ной группе через 1 сутки после введения 
препарата и до конца опыта, а в почках 
оставался без изменений за период опыта. 
Значимых различий по содержанию меди 
в органах и мышцах контрольной группы, а 
также в опытной группе по сравнению с кон-
трольной за весь период опыта не выявле-
но.

Таким образом, в результате прове-
дённых исследований  установлено,  что 

однократное внутримышечное введение 
кроликам нового комплексного инъекци-
онного препарата на основе микроэлемен-
тов «Гексамин» в дозе 200 мг/кг массы тела 
вызывает фармакодинамические эффекты, 
проявляющиеся увеличением в крови, пе-
чени, почках, мышечной ткани содержания 
железа, селена, йода, кобальта, марганца, 
меди; повышением антиоксидантногостату-
саза счёт увеличения активности ГПо, сни-
жения активности сод и снижения содер-
жания мда. 
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Изучено положительное влияние препаратов «ЭПЛ» и «ПДЭ» на морфологические по-
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