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Аннотация. Введение. Достоинство липосом как носителей лекарственных средств очевидно: полученные из 

природных фосфолипидов липосомы полностью деградируемы и биосовместимы: пригодны для включения в 

них многих фармакологических агентов, в том числе ферментов, гормонов, витаминов, биологически 

активных веществ, антигенов и антител, в том числе и глобулинов. Липосомы, полученные по методу 

обращения фаз, в наибольшей степени предохраняют противорадиационные иммуноглобулины от 

разрушения. Нами разработана технология получения липосамального иммуноглобулина на основе 

фосфолипидов животного происхождения и изучена его лечебная эффективность на лабораторных животных. 

Цель: испытание терапевтического потенциала липосомальной формы противорадиационного 

иммуноглобулина на лабораторных животных. Материалы и методы. Для проведения исследований 

использовали лабораторных животных ‒ взрослых кроликов породы «Шиншилла» обоего пола живой массой 

2,0‒2,5 кг. Животных разделили на 3 группы по 10 голов в каждой. Моделирование острой лучевой болезни 

тяжелой степени осуществляли путем внешнего облучения на гамма-установке «Пума» с источником 

ионизирующего излучения Cs137 в летальной дозе – 11 Гр (ЛД100/30). Животным 1 группы испытуемый 

препарат вводили однократно, подкожно в объеме 1 см3 через 24 ч после облучения. Облученным животным 

2 группы препарат не вводили, они служили контролем облучения; животные 3 группы служили 

биологическим контролем (не облучали, препарат не вводили). В течение 30 сут за всеми животными вели 

клиническое наблюдение. Степенью оценки эффективности действия препарата служили цитологические, 

биохимические, гематологические показатели. Также была проведена оценка по показателям выживаемости и 

средней продолжительности жизни животных. Результаты исследования, обсуждения. Испытуемый 

препарат оказывал радиозащитное действие на летально облученных кроликов, обеспечивая 80 % 

выживаемость при его лечебном применении. Однократное подкожное введение испытуемого препарата 

через 24 ч после радиационного воздействия оказывало гемо- и миелопротекторное действие, предотвращая 

гибель миелокариоцитов, клеток эритроидного, гранулоцитарного и лимфоидного ряда в костном мозге. 

Заключение. Данные биологических экспериментов указывают на эффективность терапевтического 

применения иммунолипосомального препарата при гамма-облучении животных. 

Ключевые слова: иммунолипосомальный препарат, лечение, острая лучевая болезнь, каталаза, 

интерлейкин 1, гематологические показатели, выживаемость, биохимические показатели 
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STUDYING THE THERAPEUTIC EFFECTIVENESS OF AN IMMUNOLIPOSOMAL DRUG  

ON FATALLY IRRADIATED RABBITS 

R. R. Gainullin, E. M. Plotnikova, M. M. Shakurov, R. N. Nizamov 

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russian Federation 

Abstract. Introduction. The advantage of liposomes as drug carriers is obvious: liposomes obtained from 

natural phospholipids are completely degradable and biocompatible: they are suitable for inclusion of many 

pharmacological agents, including enzymes, hormones, vitamins, biologically active substances, antigens and 

antibodies, including globulins. Liposomes obtained by the phase inversion method protect antiradiation 

immunoglobulins from destruction to the greatest extent. We have developed a technology for obtaining 

liposomal immunoglobulin based on phospholipids of animal origin and studied its therapeutic efficacy in 

laboratory animals. Purpose: testing the therapeutic potential of the liposomal form of antiradiation 

immunoglobulin on laboratory animals. Materials and methods. For the studies, we used laboratory animals ‒ 

adult Chinchilla rabbits of both sexes, weighing 2.0‒2.5 kg. The animals were divided into 3 groups of  

10 animals each. Modeling of acute radiation sickness of severe degree was carried out by external irradiation on 

the gamma-installation “Puma” with the source of ionizing radiation Cs137 in a lethal dose of 11 Gy 

(LD100/30). Animals of the 1st group were administered the test drug once, subcutaneously in a volume of  

1 cm3 24 hours after irradiation. Irradiated animals of the 2nd group were not administered the drug, they served 

as a control of irradiation; animals of the 3rd group served as a biological control (not irradiated, the drug was 

not administered). For 30 days, all animals were clinically observed. The degree of evaluation of the 

effectiveness of the drug action was served by cytological, biochemical, hematological indices. An assessment 

was also made by the survival rates and average life expectancy of animals. Results of the study, discussion.  

The test drug had a radioprotective effect on lethally irradiated rabbits, providing 80 % survival with its 

therapeutic use. A single subcutaneous administration of the test drug 24 hours after radiation exposure had a 

hemo- and myeloprotective effect, preventing the death of myelokaryocytes, erythroid, granulocytic and 

lymphoid cells in the bone marrow. Conclusion. The data from biological experiments indicate the effectiveness 

of the therapeutic use of the immunoliposomal drug during gamma irradiation of animals. 

Keywords: immunoliposomal drug, treatment, acute radiation sickness, catalase, interleukin 1, hematological 

parameters, survival, biochemical parameters 
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Введение 

Проблема биологической и других форм за-

щиты микроорганизма от ионизирующей радиа-

ции имеет наиважнейшее значение существова-

ния его в земной экосистеме и с каждым годом 

приобретает все большую актуальность с учетом 

расширяющихся сфер использования источников 

ионизирующих излучений в различных отраслях 

народного хозяйства и, конечно же, с продолжа-

ющимся на сегодняшний день влиянием траги-

ческих техногенных последствий прошлых лет. 

Это демонстрирует немаловажное значение ком-

плексной, физической (экранирование, сокраще-

ние времени пребывания в опасных зонах), фар-

макологической с использованием химических и 

биологических радиопротекторов и других форм 

защиты [1; 2; 3; 4; 10]. 

На сегодняшний день создано и создается 

значительное количество противорадиационных 

препаратов различного механизма действия. Со-

временный этап развития медико-биологических 

исследований характеризуется интенсивным раз-

витием иммунологии и глубоким проникновением 

иммунологических концепций и методов в радио-

биологию. Система иммунитета участвует в ряде 

физиологических и патофизиологических процес-

сов, направленных на поддержание гомеостаза. 

Нарушения в иммунной системе обуславливает 
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развитие иммунодефицитов, инфекционных ос-

ложнений, нарушении гемопоэза, формирования 

новообразований, ускорение старения [5; 6; 7; 11; 

12; 14; 20] 

Согласно гипотезе, разработанной Ивано-

вым А. А., 1987, в первые часы после облучения 

происходит интенсивное образование токсиче-

ских продуктов тканевого распада (аутоантиге-

нов, анафилотоксинов, вазоактивных аминов), 

участвующих в развитии пост радиационного 

апоптоза. Радиомодифицирующий эффект до-

стигается путем введения в пораженный орга-

низм противотканевых антител, сывороточных 

иммуноглобулинов [9]. 

С учетом перспективности иммунотерапии 

при радиационном поражении сотрудниками 

ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ» были проведены ис-

следования и разработан способ получения и 

применения противолучевой сыворотки для ле-

чения радиационных поражений организма1. 

Суть способа заключалась в том, что противо-

лучевую сыворотку получали путем 2-кратного 

облучения свиней, овец, лошадей на гамма-

установке в дозах 50‒100 Р (1-я стадия облуче-

ния) и 300‒450 Р (2-я стадия). Через 3 дня прово-

дили эксфузию крови облученных доноров с по-

следующим определением содержания белка и 

доведением его концентрации до 25‒30 мг/мл. 

Для лечения больных острой лучевой болезнью 

животных противолучевую сыворотку вводили 

однократно в дозах 100‒125 мг/кг массы тела 

молодым и 200‒250 мг/кг взрослым в течение 

первых 10 сут после облучения. Однако, как вы-

яснилось в последующем, недостатком способа 

получения и лечения противолучевой лечебной 

сыворотки являлся большой расход дорогостоя-

щего лечебного препарата: эффективная лечеб-

ная доза для крупных животных (живой массой 

200‒500 кг) сыворотки составляла 200‒500 мл на 

животное, что выглядело весьма неэкономично. 

С учетом этого были проведены исследования 

по оптимизации лечебной дозы противолучевой 

сыворотки, и в результате сотрудниками ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» (Низамов Р. Н., Конюхов Г. В., 

Тарасова Н. Б. и др.) была разработана техноло-

гия получения противорадиационного имму-

ноглобулина путем высаливания сульфатом ам-

———— 
1 Патент RU N 2169572, С2 А6 ПК 35/28 от 27.06.2001 

Способ лечения радиационных поражений организма и спо-

соб получения препарата для лечения радиационных пора-

жений / Авилов В. М., Равилов А.З. и [др.]. 

мония иммуноглобулиновой фракции противо-

лучевой сыворотки. Полученную фракцию LgG 

стандартизировали по белку до 10 %-й концен-

трации (100 мг/кг) и с лечебной целью вводили 

больным острой лучевой болезнью животным в 

дозах 40‒60 мл однократно, подкожно в течение 

первых 10 сут после облучения. 

Несмотря на очевидный прорыв в технологии 

препаратов лечения острой лучевой болезни им-

муноглобулинами, сочетающих в себе последние 

достижения науки, они еще не могут занять ве-

дущее место в иммунотерапии. Это связано с 

тем, что иммуноглобулин, введенный подкожно, 

теряет 50 %-ую активность в процессе метабо-

лизма препарата в месте введения (длительное 

всасывание и инактивация тканевыми фермента-

ми и защита макрофагами), что затрудняет до-

ставку иммунотропного средства к пораженным 

радиацией клеткам-мишеням (стволовым клеткам 

костного мозга, иммунопоэтическим клеткам ‒ 

моноцитам, лимфоцитам, спленоцитам и др.), яв-

ляющихся детерминантами выживаемости при 

острой лучевой болезни. 

Последние десятилетия ознаменованы значи-

тельными успехами ученых в области создания 

инновационных препаратов, содержащих систе-

мы адресной доставки или системы направлен-

ного транспорта «действующих» веществ. Од-

ним из таких средств являются липосомы [15; 19; 

21]. При этом немаловажной задачей является 

обеспечение локального воздействия и сниже-

ние негативного влияния на организм в целом.  

На сегодняшний день липосомы активно и весь-

ма эффективно используются в медицине в каче-

стве носителей биологически активных веществ 

[16; 17]. Липосомальные формы препаратов 

имеют значительные преимущества в отличие от 

их нативных форм. Среди них можно выделить 

защитe лекарственных веществ от деградации 

здоровых клеток организма от токсического дей-

ствия лекарственных веществ (к примеру в слу-

чаях борьбы со злокачественными образования-

ми). Липосомы способны проявлять нацеленную 

специфичность за счет селективного проникно-

вения из крови в ткани и клетки организма,  

изменять фармакокинетику лекарственных пре-

паратов, повышая их фармакологическую эф-

фективность и биодоступность [18]. 

Научная концепция создания «волшебной пу-

ли», препарата, который при введении в орга-

низм больного сам найдет и убьет возбудителя 
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болезни, не нанося ущерба пациенту, предпола-

гает, что одна часть молекулы должна состоять 

из фрагмента, распознающего и связывающего 

цель, а вторая ‒ должна обеспечивать терапевти-

ческое действие на эту цель. С открытием анти-

тел, нацеливающих молекулы с высокой специ-

фичностью к лиганду, концепция «волшебной 

пули» была успешно реализована с различными 

иммуноцелевыми лекарственными веществами ‒ 

иммуноконъюгатами, включающие иммуноток-

сины, иммунотерапевтические конъюгаты и им-

мунонацеленные системы доставки лекарствен-

ных веществ [8]. 

Вышеназванные иммуноконъюгаты в настоя-

щее время получены, в основном, для лечения 

больных раком, сахарным диабетом и как анти-

оксидантные препараты на фоне поражения си-

стемы антиоксидантной защиты. Что касается 

применения иммунолипосомальных препаратов 

при радиационных поражениях, то в доступной 

литературе мы их не встречали. 

С учетом актуальности проблемы и отсут-

ствием препаратов на основе липосом в радио-

биологии, мы проводили эксперименты по раз-

работке радиозащитных препаратов на основе 

липосом, и в результате сотрудниками отделения 

радиобиологии ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ» бы-

ли получены липосомы с инкапсулированными 

в них специфическими противорадиационными 

иммуноглобулинами-липосомальная форма про-

тиворадиационного иммуноглобулина.  

В связи с этим целью настоящего этапа ис-

следований явилось испытание терапевтического 

потенциала липосомальной формы противоради-

ационного иммуноглобулина на лабораторных 

животных. 

 

Материалы и методы 

Для проведения исследований использовали 

лабораторных животных ‒ взрослых кроликов 

породы «Шиншилла» обоего пола, живой массой 

2,0‒2,5 кг. Животных разделили на 3 группы по 

10 голов в каждой. Моделирование острой луче-

вой болезни тяжелой степени осуществляли пу-

тем внешнего облучения на гамма-установке 

«Пума» с источником ионизирующего излучения 

Cs137 в летальной дозе – 11 Гр (ЛД100/30). Живот-

ным 1 группы испытуемый препарат вводили 

однократно, подкожно в объеме 1 см3 через 24 ч 

после облучения. Облученным животным 2 

группы препарат не вводили, они служили кон-

тролем облучения; животные 3 группы служили 

биологическим контролем (не облучали, препа-

рат не вводили). В течение 30 сут за всеми жи-

вотными вели клиническое наблюдение. Степе-

нью оценки эффективности действия препарата 

служили цитологические, биохимические, гема-

тологические показатели. Также была проведена 

оценка по показателям выживаемости и средней 

продолжительности жизни животных. Цитологи-

ческие исследования проводили путем подсчета 

общего количества клеток костного мозга – мие-

локариоцитов, а также содержания клеток грану-

лоцитарного, лимфоидного и эритроцитарного 

ряда. Гематологические исследования перифери-

ческой крови осуществляли путем определения 

количественного содержания эритроцитов, лим-

фоцитов, лейкоцитов. Биохимические показатели 

оценивали по содержанию каталазы, интерлей-

кина ИЛ-1. 

Для исследований периферическую кровь брали 

из ушной вены, а пунктат для исследования кост-

ного мозга ‒ из бедренных костей. Морфологиче-

ские исследования периферической крови про-

водили на автоматическом гематологическом 

анализаторе Mythic 18. Клеточность костного моз-

га (общее количество клеток костного мозга ‒ мие-

локариоцитов, содержание эритроидных, грануло-

цитарных и лимфоидных клеток) определяли в 

«Гемотест» по Д.С. Сачилович, 2019. Оценку ката-

лазной активности проводили по [13]. Уровень 

синтеза ИЛ-1 определяли методом ИФА с исполь-

зованием коммерческих наборов цитокинов и мо-

ноклональных антицитокиновых антител произ-

водства ТОО «Протеиновый контур» (Санкт-

Петербург). Определение в сыворотке крови облу-

ченных животных радиоиндуцированных токсиче-

ских соединений осуществляли с использованием 

антительного бентонитового диагностикума разра-

ботанного сотрудником отделения радиобиологии 

(Р. Р. Гайнуллин) ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ»  

(ТУ 21.10.60-011-00492374-2023).  

Полученные результаты исследований под-

вергали статистической обработке с использова-

нием параметрических методов с применением 

программы Microsoft Excel 2012. 

 

Результаты исследования 

Результаты радиозащитной эффективности им-

мунолипосмального препарата по критериям вы-

живаемости и средней продолжительности жизни 

(СПЖ) кроликов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 / Table 1 

Выживаемость летально облученных в дозе 11,0 Гр кроликов на фоне лечебного  

применения иммунолипосомольного препарата / Survival rate of lethally irradiated  

rabbits at a dose of 11.0 Gy during the therapeutic use of an immunoliposomal drug 

Группа животных /  

Group of animals 

Кол-во  

животных, 

гол. / Quantity 

animals, heads 

Пало животных, 

гол. / The animals 

died, heads 

Выжило  

животных, гол. / 

Survived animals, 

heads 

Выживаемость  

% / Survival % 

СПЖ сут /  

Nuclear weapons 

Облучение в дозе 11,0 Гр + 

лечение иммунолипосо-

мальным препаратом 

10 2 8 80 18,3 

Контроль облучения  

(облучение в дозе 11,0 Гр) 
10 10 0 0 7,9 

Биологический контроль  

(без облучения и лечения) 
10 0 10 100 - 

 

Из данных таблицы видно, что испытуемый 

иммунолипосомальный препарат оказывал ради-

озащитное действие на летально облученных 

кроликов, обеспечивая 80 % выживаемость при 

100 %-й гибели в группе контроля облучения. 

Средняя продолжительность жизни павших жи-

вотных группы контроля облучения составляла 

7,9 сут, тогда как в опытной группе 1 – 18,3 дня. 

Препарат оказывал весьма значительную лечеб-

ную эффективность. 

Исходя из анализа данных таблицы 2 следует, 

что достаточно высокая степень выживаемости 

летально облученных животных на фоне приме-

нения иммунолипосомального противорадиаци-

онного препарата была обусловлена миелопро-

текторным и гемопротекторным его действием. 

При этом видно, что облучение животных в ле-

тальной дозе без лечения (группа контроля облу-

чения) сопровождалось опустошением костного 

мозга – общее количество миелокариоцитов на 

10 сут опыта было снижено по сравнению с кон-

тролем в 5,2 раза (Р<0,001). Также массовая ги-

бель миелокариоцитов наступала со стороны 

клеток эритроцитарного (в 1,8 раза, Р<0,001), 

гранулоцитарного (в 2,3 раза, Р<0,001) и лимфо-

цитарного ряда (в 6,4 раза, Р<0,001).  

Таблица 2 / Table 2 

Влияние иммунолипосомального препарата на систему крови летально облученных кроликов  

в период разгара ОЛБ (10 сут опыта) (n=10) / Effect of an immunoliposomal drug on the blood system  

of lethally irradiated rabbits during the height of ARS (10 days of experience) (n=10)  

Показатель / Indicator 

Группа животных / Group of animals 

контроль  

облучения /  

control exposure 

облучение в дозе 11,0 Гр + лечение  

иммунолипосо-мальным препаратом / 

irradiation at a dose of 11.0 Gy + treatment  

immunoliposomal drug 

биологический 

контроль /  

biological control 

Количество миелокариоцитов), х 109/л 26,0 ± 1,3xx 114,9 ± 8,9хх 130,1 ± 11,3 

Клетки эритроцитарного ряда, % 27,1 ± 3,7 xx 44,6 ± 1,8хх 46,3 ± 2,7 

Клетки гранулоцитарного ряда, % 17,9 ± 1,8 xxx 55,2 ± 2,9ххх 62,1 ± 1,4 

Клетки лимфоидного ряда, % 2,4 ± 0,8 xxx 12,9 ± 2,2ххх 14,8 ± 1,0 

Содержание эритроцитов, х 1012/л 4,6 ± 1,2 x 5,8 ± 1,4х 5,9 ± 0,6 

Содержание лейкоцитов, х 109/л 2,2 ± 0,6 xx 7,8 ± 0,7х 8,4 ± 0,4 

Содержание лимфоцитов, х 109/л 1,1 ± 0,2 xx 4,2 ± 0,2х 4,9 ± 0,8 

Примечания: разница статистически достоверна х ‒ Р<0,05, хх ‒ Р<0,01, хxх ‒ Р<0,001 по сравнению с контролем облу-

чения и биологическим контролем 
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Однократное подкожное введение испытуе-

мого препарата через 24 ч после радиационно-

го воздействия оказывало гемо- и миелопро-

текторное действие, предотвращая гибель 

миелокариоцитов. Данные таблицы 2 наглядно 

отражают количественный составе клеток пе-

риферической крови группы леченых живот-

ных. При этом количество эритроцитов, лейко-

цитов и лимфоцитов, летально облученных 

животных недостоверно отличалось от кон-

трольных животных. Анализируя полученные 

данные можно предположить, что гемопротек-

торное и миелопротекторное действие испыту-

емого иммунолипосомального противорадиа-

ционного иммунолипосомального препарата 

реализуется путем своевременного перехвата, 

нейтрализации свободных радикалов, их мета-

болитов, радиоиндуцированных токсических 

соединений, основной мишенью атаки которых 

в том числе являются клетки иммуногемопоэза.  

С целью проверки правильности вышесказанно-

го предположения, была проведена серия опы-

тов по индикации радиоиндуцированных токси-

ческих соединений и определению содержания 

антиоксидантных ферментов в сыворотке крови 

летально облученных кроликов на фоне тера-

певтического применения испытуемого лечеб-

ного препарата. 

Поставленная задача решалась путем опреде-

ления содержания радиотоксинов, фермента ка-

талазы и цитокина ИЛ-1 в пробах перифериче-

ской крови облученных в летальной дозе 

животных. Исследования показателей осуществ-

ляли в динамике на 0, 3 и 7 сутки после облуче-

ния. Результаты исследований сыворотки крови 

представлены в таблице 3.  

Таблица 3 / Table 3 

Влияние иммунолипосомального препарата на биохимические показатели сывороток крови летально  

облученных кроликов (n=10) / Effect of immunoliposomal preparation on biochemical parameters  

of blood serum of lethally irradiated rabbits (n=10) 

Группа 

животных /  

Group of animals 

Срок 

исследования, 

сут / Duration  

of the study, days 

Показатели / Indicators 

Концентрации  

радиотоксина, log2  

в РБФ / Concentrations  

radiotoxin, log2 in RBF 

концентрации 

каталазы, мкат/л / 

catalase concentra-

tion, mkat/l 

концентрации цитокина  

(ИЛ-1), нг/мл / cytokine 

concentrations  

(IL-1), ng/ml 

Облученные в дозе 

11,0 Гр (Контроль 

облучения) 

0 - - 52,9 ± 2,6 

3 5,4±0,6xx 12,2 ± 0,8 xx 27,0 ± 1,4 xx 

7 7,8±0,1 11,5 ± 0,4 xx 21,4 ± 2,0 xx 

Облученные в дозе 

11,0 Гр + лечение 

иммуно-липосомой 

0 - 25,5 ± 1,3 54,0 ± 2,4 

3 1,85±0,2 xxx 23,0 ± 0,6 46,9 ± 3,0 

7 2,2±0,1 xxx 24,1 ± 1,2 45,4 ± 2,2 

Биологический 

контроль  

(без облучения и 

лечения). Интакт-

ные животные 

0 - 26,5 ± 0,7 53,1 ± 1,5 

3 - 26,1 ± 0,5 53,2 ± 2,2 

7 - 25,9 ± 0,2 53,5 ± 3,0 

Примечания: разница статистически достоверна хх ‒ Р<0,01, хxх ‒ Р<0,001 по сравнению с контролем облучения и био-

логическим контролем 

Из представленных в таблице данных видно, 

что летальное облучение кроликов гамма-

лучами в дозе 11,0 Гр сопровождалось резким 

усилением образования токсических продуктов 

радиолиза – радиотоксинов хиноидной приро-

ды. Уже на 3 сутки после облучения концентра-

ция радиотоксинов составляла (5,4±0,6) log2 и 

постепенно увеличиваясь, достигая максималь-

ного уровня (7,8±0,1) log2. Увеличение радио-

токсинов в сыворотке крови (радиотоксинемия) 

у облученных животных сопровождалось реци-

прокным снижением синтеза антиоксидантного 

фермента – каталазы, концентрация которой на 

фоне развития острой лучевой болезни (на  

3 сутки после облучения) снизилась в 2,2 раза  

(P<0,01) и постепенно снижалась в дальнейшем.  
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К 7 дню исследований ее концентрация состав-

ляла (11,5 ± 0,4) мкат/л, что было ниже исход-

ного уровня в 2,3 раза (P<0,01). 

Результаты биохимических исследований 

сыворотки крови облученных и подвергнутых 

лечению испытуемым препаратом кроликов 

показали, что летальное радиационное пораже-

ние сопровождается резким нарушением функ-

ции цитокиновой системы организма. При этом 

установлено, что уже на 3 день после леталь-

ного облучения кроликов в дозе 11,0 Гр после-

довало резкое снижение концентрации цитоки-

на-интерлейкина 1, содержание которого было 

в 2 раза ниже исходного уровня. Установлен-

ная тенденция снижения цитокина продолжа-

лась с развитием острой лучевой болезни, и на 

7 сут после облучения, связанного с периодом 

разгара костномозговой формы острой лучевой 

болезни, последовало 2,5-кратное снижение 

его концентрации. Однократное подкожное 

применение иммунолипосомального препарата 

через 24 ч после облучения предотвращало ра-

диоиндуцированное снижение концентрации 

антирадикального фермента – каталазы, и им-

мунорегуляторного цитокина (ИЛ-1), что свиде-

тельствовало о частичной нейтрализации сво-

боднорадикального образования и снижению 

пострадиационных последствий влияния на ор-

ганизм животных. 

 

Заключение 

Однократное подкожное введение липо-

смальной формы противорадиационного имму-

ноглобулина в дозе 1 см3 (5,3 мг/кг) через 24 ч 

после облучения животных в дозе 11,0 Гр 

(ЛД100/30) обеспечивало 80 %-ую защиту живот-

ных от радиационной гибели. Повышение выжи-

ваемости летально облученных животных на 

фоне применения липосомального иммуногло-

булина было обусловлено миело- и гемопротек-

торным эффектом препарата, который ингибиро-

вал образование радиотоксинов, мишенью атаки 

которых являются клетки стволового костного 

мозга, лейкоциты и лимфоциты, являющихся де-

терминантами выживаемости животных при 

остром костномозговом синдроме острой луче-

вой болезни. Ингибирование образования радио-

токсинов на фоне применения липосомального 

иммуноглобулина обеспечивало сохранение 

концентрации антиоксидантного фермента ‒ ка-

талазы, которая осуществляет дисмутацию ток-

сических свободных радикалов: Н2О2, НО, ОН- и 

синглетного кислорода, которые участвуют в 

синтезе вторичных радиотоксинов (хиноидных и 

липидных радиотоксинов). Повышение выжива-

емости летально облученных животных на фоне 

применения липосомального иммуноглобулина 

была также связана с регуляцией цитокиновой 

системы системы организма ‒ введение испыту-

емого препарата на фоне радиационного пораже-

ния оказывало сохранение уровня иммунорегу-

ляторного цитокина ‒ интерлейкина 1, который 

является активным участником процесса нейтра-

лизации токсичных свободных радикалов и ра-

диотоксинов. 

Таким образом, результаты проведенных ис-

следований дают основание считать, что липо-

сомальные иммуноглобулины имеют преиму-

щество по сравнению с противолучевой 

сывороткой и полученными из них иммуногло-

булинами, поскольку они позволяют суще-

ственно (в 4‒6 раз) снизить эффективную ле-

чебную дозу регламентированного при острой 

лучевой болезни препарата ‒ противорадиаци-

онного глобулина. Разработанная липосомаль-

ная технология, предусматривающая получение 

липосом из биологического сырья ‒ мозговая 

ткань крупного рогатого скота, свиней, овец 

удешевляет получение фосфолипидов, основно-

го материала липосомальных систем при полу-

чении липосом. 

Полученные на данном этапе результаты дают 

основание для проведения дальнейших исследо-

ваний по оценке эффективности эксперимен-

тального липосомального препарата на сельско-

хозяйственных животных, что является задачей 

следующего этапа работы, что в свою очередь 

указывает на перспективность дальнейших ис-

следований иммунолипосомального препарата с 

целью создания высокоэффективных отече-

ственных средств лечения острой лучевой болез-

ни животных ‒ одного из ведущих направлений в 

развитии и совершенствовании противолучевых 

препаратов. 
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