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Аннотация. Статья посвящена изучению влияния соединения на основе водного раствора фул-
лерена C

60
 на гематологические показатели белых крыс. Опыт проводили на трех группах животных. 

Первая группа служила контролем. Второй группе вводили 1 мл водного раствора фуллерена С
60

 
(1 мг/мл по ДВ), 25 мг ресвератрола, 10 мг бетоина гидрохлорида; третьей группе – 1 мл водного 
раствора фуллерена С

60
 (1 мг/мл по ДВ), 2500 мг ресвератрола, 1000 мг бетоина гидрохлорида. 

Определено, что у животных 2-й группы произошло достоверное повышение количества эритроци-
тов на 11,8 % и содержания гемоглобина – на 14,8 % относительно контрольных значений. Кроме 
того, повысилось количество палочкоядерных нейтрофилов и моноцитов на 10 и 9,3 % соответст-
венно относительно контроля. У животных 3-й группы достоверных различий по этим показате-
лям не установлено. Количество сегментоядерных нейтрофилов после введения водного раствора 
фуллерена С

60
 повысилось на 12,4 % (2-я группа) и 6,1 % (3-я группа). Выявлено, что соединение 

на основе водного раствора фуллерена С
60

 оказывает выраженный эффект на гематологические по-
казатели организма белых крыс. Наиболее эффективная доза – 1 мл водного раствора фуллерена С

60
 

(1мг/мл по ДВ), 25 мг ресвератрола, 10 мг бетоина гидрохлорида.
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Abstract. The article is devoted to the study of the effect of a compound based on an aqueous solution 
of fullerene C

60
 on the hematological parameters of white rats. The experiment was carried out on three 

groups of animals. The first group served as a control. The second group was injected with 1 ml of an 
aqueous solution of Fullerene C

60
 (1 mg / ml of DV), 150 mg of resveratrol – 25 mg, betoin hydrochlori-

de – 10 mg. The third group received 1 ml of an aqueous solution of Fullerene C
60

 (1 mg/ml of DV), 2500 
mg of resveratrol, 1000 mg of betoin hydrochloride. It was determined that the animals of the second 
group had a significant increase in the number of erythrocytes by 11.8% and the hemoglobin content by 
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Введение. Фуллерен С
60

 представляет собой наноматериал, состоящий из 60 атомов углерода, 
соединенных sp 2,5-связями. Из-за этих связей он имеет псевдоароматическую структуру, возни-
кающую в результате делокализации π-электронов по углеродному ядру. Эта структура позволяет 
легко реагировать со свободными радикалами кислорода [4].

Установлено, что первичный фуллерен C
60

 нетоксичен при низких концентрациях и спосо-
бен проникать через клеточную плазматическую мембрану [6]. Наночастица фуллерена С

60
 не 

оказывает генотоксического действия на лимфоциты человека. Фуллерен C 
60

 снижает гено-
токсический эффект доксорубицина на нормальные лимфоциты млекопитающих [4]. Новые 
производные фуллерена также можно использовать для апконверсионной люминесценции 
и магнитно-резонансной томографии. Фуллерены могут быть введены в любое место тела, 
и они накапливаются в определенных органах, таких как печень, почки и селезенка. Уче-
ные предположили, что фуллерены способны попадать в кровь из кишечника и могут тран-
спортироваться кровью [2]. Расположение наночастиц углерода в биологических системах 
не зависит от места контакта наночастиц с организмом. Это связано с прохождением через 
клеточную мембрану. Другие водорастворимые производные фуллеренов, такие как дикар-
боксифуллерены, концентрируются в митохондриях или в эндосомо- или лизосомоподобных 
везикулах [3, 5].

Цель данной работы – изучение влияния соединения на основе водного раствора фуллерена 
С

60
 на гематологические показатели белых крыс.
Методика исследований. Исследования проводили в лаборатории кафедры «Морфология, 

патология животных и биология» ФГБОУ ВО «Саратовский государственный университет гене-
тики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова».

Для исследований были сформированы 3 группы (контрольная и две опытных) белых крыс 
возрастом 3 месяца и массой тела 180–200 г. Животных подбирали в группы (по 6 в каждой) 
по принципу аналогов. Первая группа служила контролем. Животным 2-й группы вводили 1 мл 
водного раствора фуллерена С

60 
(1 мг/мл по ДВ), 25 мг ресвератрола, 10 мг бетоина гидрохлори-

да; 3-й группы – 1 мл водного раствора фуллерена С
60 

 (1 мг/мл по ДВ), 2500 мг ресвератрола, 
1000 мг бетоина гидрохлорида.

Определение гематологических показателей проводили на анализаторе Mindray BC-2800 Vet 
(Китай).

Статистическую обработку результатов эксперимента осуществляли с помощью компьютер-
ной программы Excel 2010.

Результаты исследований. В ходе исследований установлено, что у животных 2-й группы 
произошло достоверное повышение количества эритроцитов на 11,8 % и содержания гемоглоби-
на на 14,8 % относительно контрольных значений. У белых крыс 3-й группы достоверных разли-
чий с контролем не выявлено (см. рисунок).

Повышение количества эритроцитов и уровня гемоглобина является благоприятным призна-
ком, так как основной функцией эритроцитов является транспорт кислорода от легких к тканям, 
где он используется в качестве источника электронов и синтеза АТФ в митохондриях [1]. Кроме 
того, эритроциты транспортируют углекислый газ (CO

2
), образующийся в результате катаболиче-

ских процессов в тканях, от периферии к легким для выдыхания. CO
2
 может транспортироваться 

14.8% relative to the control values. In white rats of the third group, there were no significant differences 
with the control. In animals of the second group, the number of rod-shaped neutrophils and monocytes 
increased by 10 and 9.3%, respectively, relative to the control. No s ignificant differences were found in 
animals of the third group. The number of segmented neutrophils after the introduction of an aqueous so-
lution of fullerene C

60
 increased by 12.4% (group 2 animals) and 6.1% (group 3 animals). It was revealed 

that the compound based on an aqueous solution of fullerene C60 has a pronounced effect on the hemato-
logical parameters of the body of white rats. The most effective dose was 1 ml of an aqueous solution of 
Fullerene C

60
 (1 mg / ml of DV), 150 mg of resveratrol – 25 mg, betoin hydrochloride – 10 mg.

Keywords: blood; rats; fullerene C
60

; erythrocytes; leukocytes; hematological parameters; fullerene C
60

 
nanoparticles.

For citation: Alekseev A. A., Pudovkin N. A., Klyukin S. D. Eff ect of a compound based on an aqueous 
solution of fullerene C

60
 on hematological parameters of white rats. Аgrarnyy nauchnyy zhurnal = The Agrarian 

Scientifi c Journal. 2023;(4):40–43. (In Russ.). http://dx.doi.org/10.28983/asj.y2023i4pp40-43.



42

4
2023



42
Алексеев А. А., Пудовкин Н. А., Клюкин С. Д., 2023

в эритроцитах с помощью гемоглобина посредством реакции аминогрупп цепей гемоглобина и 
образования карбаминогемоглобина.

Гематологические показатели белых крыс после подкожного введения соединения 
на основе фуллерена: * р≤0,05 – достоверность различий относительно контроля

Белые кровяные тельца (лейкоциты) представляют собой разнообразную группу типов клеток, 
которые опосредуют иммунный ответ организма. Они циркулируют через кровь и лимфатиче-
скую систему и попадают в места повреждения тканей и инфицирования. Подгруппы лейкоцитов 
различают по функциональным и физическим характеристикам. Они имеют общее происхожде-
ние в гемопоэтических стволовых клетках и развиваются по разным путям дифференцировки 
в ответ на внутренние и внешние сигналы [3, 5]. Далее мы изучили влияние водного раствора 
фуллерена С

60 
на лейкоцитарную формулу крови белых крыс. Результаты исследований представ-

лены в таблице.

Лейкоцитарная формула белых крыс после подкожного введения 
водного раствора фуллерена С

60
, %

Показатели 1-я группа 2-я группа 3-я группа
Базофилы 0 0 0
Эозинофилы 1,1±0,02 1,2±0,06* 1,2±0,02*
Нейтрофилы палочкоядерные 1,0±0,03 1,1±0,05* 1,0±0,03
Нейтрофилы сегментоядерные 31,3±0,98 35,2±1,01* 33,2±0,66
Лимфоциты 63,4±2,01 59,0±1,66 61,3±2,00
Моноциты 3,2±0,09 3,5±0,08* 3,3±0,04

* P 

Анализ результатов, представленных в таблице, показал, что количество эозинофилов во 
2-й и в 3-й группах повысилось на 20 % относительно контроля, независимо от дозы введе-
ния. Повышение количества эозинофилов в крови после введения изучаемого соединения яв-
ляется благоприятным признаком, так как они участвуют в жизненно важных задачах защиты 
организма от бактериальных и вирусных патогенов.

У животных 2-й группы повысилось количество палочкоядерных нейтрофилов и моноцитов 
на 10 и 9,3 % соответственно относительно контроля. У животных 3-й группы достоверных раз-
личий не установлено. Количество сегментоядерных нейтрофилов после введения водного рас-
твора фуллерена С

60
 повысилось на 12,4 % (2-я группа) и 6,1 % (3-я группа).

Нейтрофилы продуцируются в костном мозге в больших количествах. В гомеостатических 
условиях они попадают в кровоток, мигрируют в ткани, где завершают свои функции, и, наконец, 
элиминируются макрофагами. Нейтрофилы являются важными эффекторными клетками вро-
жденного иммунитета. Они постоянно патрулируют организм на наличие признаков микробной 
инфекции, и при обнаружении эти клетки быстро реагируют на ловушку и убивают вторгшихся 
возбудителей [3, 6, 7]. Для нейтрофилов признаются три основные антимикробные функции: фа-
гоцитоз, дегрануляция и высвобождение ядерного материала в виде нейтрофильных внеклеточ-
ных ловушек.
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Моноциты представляют собой иммунные эффекторные клетки, снабженные рецепторами 
хемокинов и рецепторами распознавания патогенов, которые опосредуют миграцию из крови в 
ткани во время инфекции. Они производят воспалительные цитокины и поглощают клетки и ток-
сичные молекулы.

Заключение. Соединение на основе водного раствора фуллерена С
60

 оказывает выраженный 
эффект на гематологические показатели организма белых крыс. Наиболее эффективная доза – 
1 мл водного раствора фуллерена С

60 
 (1мг/мл по ДВ), 25 мг ресвератрола, 10 мг бетоина гидро-

хлорида. После ее введения установлено повышение количества эритроцитов на 11,8 % и содер-
жания гемоглобина на 14,8 % относительно контрольных значений, количества палочкоядерных 
нейтрофилов и моноцитов на 10 и 9,3 % соответственно и количества сегментоядерных нейтро-
филов на 12,4 %.

Работа выполнена при продержке гранта РНФ № 22-26-00019 «Разработка антиоксидан-
тных и противоопухолевых ветеринарных препаратов на основе нанофуллеренов».
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