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Проведено исследование защитного действия витаминов группы B на модельном 
объекте Paramecium caudatum при окислительном стрессе. Установлено, что инозитол 
обеспечивает максимальную выживаемость инфузорий даже при высоких концентра-
циях, достигая показателя более 1800 секунд при разведениях от 1×10⁻² % и ниже. Фо-
лиевая кислота проявляет дозозависимый эффект: при максимальной концентрации 
наблюдается токсическое действие (время выживаемости 0 секунд), но уже при кон-
центрации 1×10⁻² % обеспечивается выживаемость в 611 секунд, а при дальнейшем 
разведении – более 1800 секунд. При комбинированном воздействии веществ без пе-
рекиси водорода достигается синергетический эффект: время выживаемости состав-
ляет от 953 до 1800 секунд при концентрациях от 1×10⁻¹ % до 1×10⁻⁶ %. В присутствии 
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перекиси водорода (0,1 %) инозитол обеспечивает защиту до 561-695 секунд, тогда как 
комбинация всех компонентов демонстрирует вариабельный эффект от 58 до 1073 се-
кунд. Полученные результаты демонстрируют перспективность использования иссле-
дуемых веществ в составе антиоксидантных комплексов для защиты от окислительно-
го стресса. 

Ключевые слова: антиоксиданты; витамины; фармакологическая активность; 
токсичность; инфузории  
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The study investigates the protective effects of B-group vitamins on Paramecium cauda-

tum model under oxidative stress conditions. Inosine demonstrates maximum survival rates 
for ciliates even at high concentrations, achieving over 1800 seconds at dilutions from 1×10⁻² 
% and lower. Folic acid shows a dose-dependent effect: at maximum concentration it exhibits 
toxic action (survival time 0 seconds), but already at 1×10⁻² % concentration it provides 611 
seconds of survival, and with further dilution – over 1800 seconds. When the substances are 
combined without hydrogen peroxide, a synergistic effect is achieved: survival time ranges 
from 953 to 1800 seconds at concentrations from 1×10⁻¹ % to 1×10⁻⁶ %. In the presence of 
hydrogen peroxide (0.1 %), inosine provides protection for 561-695 seconds, while the com-
bination of all components demonstrates a variable effect from 58 to 1073 seconds. The re-
sults demonstrate the potential of using the studied substances in antioxidant complexes to 
protect against oxidative stress.   

Keywords: antioxidants; vitamins; pharmacological activity; ciliates; toxicity 
 
В последние годы в фармацевтиче-

ских исследованиях наблюдается замет-
ный сдвиг методологических подходов к 
оценке биологической активности лекар-
ственных средств. Вместо традиционных 
экспериментов на теплокровных живот-
ных (крысах, мышах, кроликах и др.) учё-
ные всё чаще обращаются к методам с ис-
пользованием одноклеточных организ-
мов, что существенно сокращает сроки 
испытаний. Клеточные культуры отлича-
ются повышенной чувствительностью к 
изменениям среды – в том числе под дей-
ствием химических агентов. Также, важ-
ное достоинство одноклеточных орга-
низмов заключается в возможности 
непрерывно отслеживать жизнеспособ-
ность клеток в ходе эксперимента [5]. 

В современных условиях интенсив-
ного животноводства коровы сталкива-
ются с целым комплексом факторов, про-
воцирующих окислительный стресс. 
Окислительный стресс ведёт к наруше-
нию гормонального гомеостаза и дис-
функции репродуктивной системы, что 
проявляется в виде повышенного риска 
послеродовых осложнений (эндометриты 
и др.), увеличения периода бесплодия, 
снижения оплодотворяемости, эмбрио-
нальной смертности после искусственно-
го осеменения, а также ухудшения каче-
ства спермопродукции у бы-
ков-производителей [2, 4, 8, 9]. 

Инозитол оказывает выраженное 
защитное действие при окислительном 
стрессе у коров, проявляющееся в не-
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скольких ключевых направлениях. Во-
первых, он эффективно нейтрализует 
свободные радикалы и предотвращает 
перекисное окисление липидов, что осо-
бенно важно в условиях современного 
животноводства, где животные подвер-
гаются множественным стрессовым фак-
торам. В отношении репродуктивной си-
стемы инозитол демонстрирует много-
гранное влияние. Он участвует в регуля-
ции гормонального баланса, поддерживая 
нормальный стероидогенез и модулируя 
активность ферментов, ответственных за 
синтез половых гормонов [6, 10]. 

Фолиевая кислота оказывает ком-
плексное защитное действие на организм 
коров при окислительном стрессе. Её ан-
тиоксидантная активность проявляется в 
способности ослаблять окислительные 
процессы и предотвращать нейрохимиче-
ские изменения в организме животных 
[1]. 

В этой связи создание эффективных 
и доступных антиоксидантных препара-
тов становится важной задачей ветери-
нарной фармакологии. Такие средства 
должны нейтрализовать свободные ради-
калы и предотвратить перекисное окис-
ление липидов, поддерживать целост-
ность клеточных мембран и нормализо-
вать метаболизм, повышать естественную 
резистентность организма, а также спо-
собствовать восстановлению гормональ-
ного баланса [3, 7]. 

Таким образом, переход к альтерна-
тивным методам тестирования на одно-
клеточных организмах не только отвеча-
ет принципам гуманного обращения с жи-
вотными, но и открывает новые возмож-
ности для разработки целенаправленных 
антиоксидантных препаратов, способных 
существенно улучшить репродуктивное 
здоровье крупного рогатого скота и повы-
сить рентабельность молочного животно-
водства. 

Методика исследований. Исследо-
вание проводили на базе отдела фарма-
кологии Краснодарского научно-
исследовательского ветеринарного ин-

ститута – обособленного структурного 
подразделения ФГБНУ «Краснодарский 
научный центр по зоотехнии и ветерина-
рии». 

В исследовании использовали куль-
туру инфузорий Paramecium caudatum, 
культивируемую в синтетической среде 
Лозина-Лозинского при температуре 24,0 
°C и pH 7,2. Питательная среда содержала 
следующие компоненты: NaCl – 0,01 %, KCl 
– 0,001 %, CaCl₂ – 0,001 %, MgCl₂ – 0,001 %, 
NaHCO₃ – 0,002 %, дистиллированная вода 
до 1 литра. 

В качестве исследуемых веществ вы-
ступали инозитол, фолиевая кислота и 
перекись водорода. Токсическое воздей-
ствие моделировали последовательными 
разведениями исследуемых компонентов 
в диапазоне концентраций от 10-1 до 10-

6 г/мл. 
Эксперимент проводили с использо-

ванием следующего оборудования и ла-
бораторной посуды – чашки Петри, пи-
петки объёмом 1 см³, микропипетки, мик-
роскоп МБ-9 с увеличением 10×50×, рН-
метр, аналитические весы. 

Первая серия опытов заключалась в 
определении летальной концентрации 
раствора перекиси водорода и включала 
следующие этапы: подготовка базового 
1 % раствора H2O2, приготовление серии 
последовательных разведений, нанесение 
капель среды с инфузориями (не менее 5 
особей в капле) на предметное стекло, до-
бавление исследуемого токсиканта и 
наблюдение за изменениями в течении 10 
минут с фиксацией морфологических, 
функциональных изменений и момента 
гибели инфузорий. 

Вторая серия опытов включала сле-
дующие этапы: подготовка базовых 1 %-
ных растворов исследуемых веществ с 
определением pH, получение серии по-
следовательных разведений тестируемых 
соединений, нанесение капель среды с 
инфузориями (не менее 5 особей в капле) 
на предметное стекло, добавление иссле-
дуемых веществ и наблюдение за измене-
ниями в течении 30 минут, фиксация 
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функциональных и морфологических из-
менений. 

Обращали внимание на время выжи-
ваемости инфузорий при воздействии ис-
следуемых веществ в концентрации рас-
творов от большей к меньшей. 

Результаты исследований и их    
обсуждение. В таблице 1 представлены 

результаты определения летальной дозы 
пероксида водорода, оценка влияния ис-
следуемых веществ на тест-объект 
Paramecium caudatum при концентрациях 
от 1×100 до 1×10-6 %, а также способность 
исследуемых веществ повышать устойчи-
вость парамеций к действию токсиканта. 

 

Таблица 1 – Результаты определения токсического и протективного влияния                
исследуемых веществ на культуре инфузорий Paramecium caudatum 

№ 
п/п 

Объект иссле-
дования 

Концентрация раствора, % 
1 × 100 1 × 10-1 1 × 10-2 1 × 10-3 1 × 10-4 1 × 10-5 1 × 10-6 

Время выживаемости, сек 
1 H2O2 0 0 0 53 127 331 ˃1800 

2 
Фолиевая  
кислота 

0 323 611 942 ˃1800 ˃1800 ˃1800 

3 
Фолиевая кис-
лота + H2O2  

0 52 151 635 309 0 0 

4 Инозитол 420 1800 1800 1800 ˃1800 ˃1800 ˃1800 

5 
Инозитол + 
H2O2 

561 639 695 347 0 0 0 

6 
Фолиевая  
кислота  
+ Инозитол 

221 953 1800 1800 ˃1800 ˃1800 ˃1800 

7 

Фолиевая  
кислота  
+ Инозитол + 
H2O2  

58 308 1800 1073 0 0 0 

 
При воздействии на инфузории в от-

сутствие перекиси водорода инозитол 
демонстрирует наиболее выраженное за-
щитное действие. Даже при максималь-
ной концентрации (1×10⁰ %) он обеспе-
чивает время выживаемости инфузорий 
до 420 секунд, а при снижении концен-
трации до 1×10⁻² % и ниже обеспечивает 
максимально возможную выживаемость 
(более 1800 секунд). 

Фолиевая кислота проявляет менее 
выраженный защитный эффект по срав-
нению с инозитолом. При максимальной 
концентрации её воздействие токсично 
(время выживаемости инфузорий состав-
ляет 0 секунд), однако при снижении кон-
центрации до 1×10⁻² % время выживае-
мости составляет 611 секунд, а при даль-
нейшем разведении (1×10⁻³ % и ниже) до-
стигает максимально возможного показа-
теля (более 1800 секунд). 

При совместном применении без пе-
рекиси водорода комбинация фолиевой 
кислоты и инозитола показывает проме-
жуточный эффект. При максимальной 
концентрации смеси время выживаемо-
сти составляет 221 секунду, но уже при 
концентрации 1×10⁻¹ % достигает 953 се-
кунд, а при более низких концентрациях 
(1×10⁻² % и ниже) обеспечивается макси-
мально возможная выживаемость (более 
1800 секунд). 

Таким образом, инозитол является 
наиболее эффективным компонентом для 
поддержания жизнедеятельности инфу-
зорий, фолиевая кислота проявляет дозо-
зависимый эффект, а их комбинация де-
монстрирует умеренное синергетическое 
действие, особенно при низких концен-
трациях веществ. 

Статистический анализ данных таб-
лицы демонстрирует достоверное увели-
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чение времени выживаемости инфузорий 
при воздействии исследуемых веществ по 
сравнению с чистым раствором перекиси 
водорода. При концентрации H₂O₂ 0,1 % 
время выживаемости составляет 0 секунд, 
тогда как комбинация с инозитолом обес-
печивает выживаемость 561-695 секунд, 
что в 561 раз выше контрольного показа-
теля. Фолиевая кислота в сочетании с пе-
рекисью водорода показывает менее вы-
раженную защиту: время выживаемости 
составляет 52-635 секунд. При этом сов-
местное применение фолиевой кислоты и 
инозитола без перекиси водорода обеспе-
чивает максимально длительную выжи-
ваемость, что подтверждает их синерге-
тический эффект. Однако при добавлении 
перекиси водорода к смеси обоих компо-
нентов (строка 7 таблицы) наблюдается 
снижение защитного действия: время 
выживаемости составляет 58-1073 секунд, 
что указывает на конкурентное взаимо-
действие веществ в присутствии токси-
канта. При максимальной концентрации 
смеси (1×10⁰ %) выживаемость падает до 
58 секунд, что свидетельствует о наруше-
нии защитного механизма при высоких 
концентрациях компонентов. 

Достоверность защитного эффекта 
подтверждается многократным увеличе-
нием времени выживаемости во всех экс-
периментальных группах по сравнению с 
контролем (чистая перекись водорода), 
где наблюдается мгновенная гибель ин-
фузорий. 

Выводы. Проведенное исследование 
позволило установить неоднородное вли-
яние исследуемых веществ на жизнедея-
тельность инфузорий Paramecium 
caudatum. 

Инозитол продемонстрировал 
наиболее выраженные защитные свой-
ства, обеспечивая максимальную выжива-
емость тест-объектов даже при высоких 
концентрациях. Фолиевая кислота про-
явила дозозависимый эффект с выражен-
ным токсическим действием только при 
максимальных концентрациях. При ком-
бинированном применении веществ 

наблюдается умеренное синергетическое 
действие, особенно заметное при низких 
концентрациях компонентов. В присут-
ствии перекиси водорода защитные свой-
ства комбинации веществ несколько сни-
жаются, однако остаются значительно 
выше показателей контрольной группы. 
Полученные результаты свидетельствуют 
о перспективности использования инози-
тола и фолиевой кислоты как компонен-
тов антиоксидантных препаратов, спо-
собных повышать устойчивость биологи-
ческих объектов к окислительному стрес-
су. Установлено, что при низких концен-
трациях оба вещества демонстрируют вы-
сокую безопасность и выраженные за-
щитные свойства. 
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Доброкачественная гиперплазия предстательной железы (ДГПЖ) у собак – труд-

но диагностируемое заболевание, с частотой встречаемости до 95% у 9-летних кобе-
лей. В отечественной ветеринарной практике диагностику данного заболевания при-
нято осуществлять с помощью данных анамнеза, ультразвуковой диагностики, рентге-
нографии и МРТ-исследования. Окончательный диагноз ставится путем высоко-
инвазивной процедуры – отбора участков органа на гистологическое исследование. 
Рост частоты встречаемости ДГПЖ у собак требует внедрения и развития новых мето-
дов диагностики, позволяющих быстро и точно установить диагноз. К их числу можно 
отнести обнаружение в крови собак определенного уровня сывороточной простат-
специфической эстеразы CPSE – маркера ДГПЖ. 


