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КОеТОаСмзО УлПожОижежТСбОккуХ лжсПбуХ лТСгФзмСб гия лТСнжиОзмжзж ж 
зСТТПзожж лСУиПгУмбжР бСегПРУмбжя кО пПиСбПзО кПаиОвСлТжямкуХ ФУиСбжР 
КТОРкПвС ЛПбПТО мТПаФПм лТСбПгПкжя гСзижкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР кО ОгПзбОмкуХ 
in vivo йСгПияХ.  

МПиф ТОаСму: жеФпжмф лСУиПгУмбжя УСпПмОккСвС бСегПРУмбжя кО СТвОкжей зТуУ 
кжезжХ мПйлПТОмФТ СзТФдОюсПР УТПгу б ФУиСбжяХ мядПиСР нжежпПУзСР ТОаСму 
(«ХСиСг») ж УСзТОсПккСвС лПТжСгО УбПмСбСвС гкя («УбПмСбСР ТПджй»).  

ЖПмСгу. ИУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС кО 4 вТФллОХ зТуУ УОйоСб ижкжж ВжУмОТ, же 
зСмСТуХ лПТбОя ауиО зСкмТСифкСР, бмСТОя кО лТСмядПкжж 30 УФм лСгбПТвОиОУф 
жУмСсОюсПР нжежпПУзСР кОвТФезП c СХиОдгПкжПй (лиОбОкжП б бСгП мПйлПТОмФТСР 
18-20СЛ 5 ТОе б кПг.), мТПмфя - жейПкПккуй ФУиСбжяй СУбПсПккСУмж (4 пОУО – УбПм, 
20 – мПйкСмО лТСмжб 12/12 п б зСкмТСиП), пПмбПТмОя - УСпПмОкжю СаСжХ нОзмСТСб. 
ИлТПгПияиж йОУУФ мПиО ж бкФмТПккжХ СТвОкСб, вжУмСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж лПпПкж, 
лСпПз, кОглСпПпкжзСб ж мСкзСР зжрзж, ФТСбкж зОмПХСиОйжкСб, мжТПСжгкуХ 
вСТйСкСб, зСТмжзСУмПТСкО, ожмСзжкСб ж ХПйСзжкСб, виФмОмжСкО лПпПкж, нПТйПкмСб 
ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму, ажСХжйжпПУзжП ж вПйОмСиСвжпПУзжП жкгжзОмСТу.  

КПеФифмОму. К зТуУ мТПХ хзУлПТжйПкмОифкуХ вТФлл лТж УТОбкПкжж У зСкмТСиПй 
буябиПк СмбПм 40 лСзОеОмПиПР. ЗОжаСифрПП пжУиС жейПкПкжР ажСйОТзПТСб – 25 
(же кжХ 19 УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ лТж p<0,05) - СмйПпПкС б пПмбПТмСР вТФллП.  

ЗОзиюпПкжП. ЛСпПмОкжП ХСиСгО б ФУиСбжяХ жУмСсОюсПР нжежпПУзСР кОвТФезж ж 
УСзТОсПккСР лТСгСиджмПифкСУмж УбПмСбСвС гкя СзОеубОПм кОжаСифрПП 
бСегПРУмбжП кО СТвОкжей хзУлПТжйПкмОифкуХ джбСмкуХ, кП буеубОя Ф кжХ 
УПТфПекСР СТвОкжпПУзСР лОмСиСвжж ж иПмОифкСУмж, пмС лСебСияПм жУлСифеСбОмф 
мОзФю хзУлПТжйПкмОифкФю йСгПиф лТж СоПкзП хннПзмжбкСУмж 
УлПожОижежТСбОккуХ лжсПбуХ лТСгФзмСб У ОгОлмСвПккуй гПРУмбжПй б 
гСзижкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжяХ. 
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The development of specialized food products for the prevention and correction of 
human exposure consequences to the Far North conditions requires preclinical research 
on adequate in vivo models.  

Aim: to study the consequences of combined effects of low ambient temperatures under 
conditions of heavy physical work (“cold”) and shortened longitude of daylight time (“light 
regimen”) on rats.  

Methods. The study was carried out on 4 groups of male Wistar rats, of which the first 
was a control, the second was subjected to exhausting physical activity with cooling for 
30 days (swimming in water at a temperature of 18-20°C 5 times a week), the third was 
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subjected to altered “light regimen” (4 hours - light, 20 - darkness versus 12/12 hours in 
the control), the fourth - a combination of both factors. We determined the weight of the 
body and internal organs, histological indices of the liver, kidneys, adrenals and small 
intestine, levels of catecholamines, thyroid hormones, corticosterone, cytokines and 
chemokines, liver glutathione, antioxidant enzymes, biochemical and hematological 
parameters.  

Results. In rats of three experimental groups, when compared with the control, a 
response of 40 indicators was revealed. The largest number of changes of biomarkers – 
25 (of which 19 were statistically significant at p < 0,05) was noted in the group 
experiencing the combined effects of “cold” and “light regimen”.  

Conclusion. The combination of cold under conditions of exhausting physical activity and 
reduced daylight hours had the greatest impact on the body of experimental animals, 
without causing serious organic pathology and mortality among them, which allows the 
use of such an experimental model for assessing the effectiveness of specialized food 
products with adaptogenic effects in preclinical studies. 

Keywords: cold exposure, light regimen, rats, hormones of adrenals, biomarkers, stress, 
adaptation, specialized nutrition 
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ВбПгПкжП 

КУзСТПккСП ТОебжмжП лТСйуриПккСвС зСйлиПзУО ТПвжСкСб КТОРкПвС ЛПбПТО, 

аСвОмуХ лСиПекуйж жУзСлОПйуйж ж гТФвжйж лТжТСгкуйж ТПУФТУОйж, ябияПмУя 

СгкСР же лТжСТжмПмкуХ еОгОп хзСкСйжзж КСУУжж. ИгкОзС лТж кОХСдгПкжж б 

мПпПкжП лТСгСиджмПифкСвС бТПйПкж б ФУиСбжяХ ЗОлСияТфя СТвОкжей пПиСбПзО 

лСгбПТвОПмУя бСегПРУмбжю зСйлиПзУО кП УлСУСаУмбФюсжХ кСТйОифкСР 
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джекПгПямПифкСУмж нОзмСТСб, же зСмСТуХ кОжаСифрПП екОпПкжП жйПюм кжезжП 

мПйлПТОмФТу СзТФдОюсПР УТПгу, хзУмТПйОифкОя нжежпПУзОя кОвТФезО ж 

кОТФрПккуР нСмСлПТжСг (лТСгСиджмПифкОя лСияТкОя кСпф жиж лСияТкуР гПкф) [1]. 

ЙСХСджП УСпПмОкжя бТПгкуХ бСегПРУмбжР (ХСиСг+нжежпПУзОя кОвТФезО+кОТФрПкжП 

ТжмйО УкО ж аСгТУмбСбОкжя) йСвФм аумф буебОку лТжТСгкуйж ж мПХкСвПккуйж 

зОмОУмТСнОйж, лТПаубОкжПй кО аСифржХ буУСмОХ, жкмПкУжбкуйж УлСТмжбкуйж 

мТПкжТСбзОйж. В УСбСзФлкСУмж хмС йСдПм лТжбСгжмф з кОТФрПкжю ОгОлмОожж, лТж 

зСмСТСй лСбурОПмУя ТжУз ТОебжмжя УПТгПпкС-УСУФгжУмуХ, хкгСзТжккуХ, 

ОФмСжййФккуХ, лУжХжпПУзжХ еОаСиПбОкжР ж ФУФвФаияПмУя мядПУмф жХ мПпПкжя; 

лТПглСиСджмПифкС, бСеТОУмОПм бПТСямкСУмф бСекжзкСбПкжя кПзСмСТуХ нСТй ТОзО 

[2]. АгПзбОмкСП лжмОкжП ябияПмУя Сгкжй же бОдкПРржХ УТПгУмб, лСйСвОюсжХ 

СТвОкжейФ ОгОлмжТСбОмфУя з кПаиОвСлТжямкуй ФУиСбжяй б ЗОлСияТфП [3]. ИйПюмУя 

гОккуП С лСиПекСй бСегПРУмбжж кО СТвОкжей лТж ХСиСгСбСР кОвТФезП мОзжХ 

лжсПбуХ бПсПУмб, зОз бжмОйжку Л ж Д, УПиПк, ожкз, зСхкежй Q10, зОТкСежк, 

зСТжпкуП зжУиСму ж ажСниОбСкСжгу, ОйжкСзжУиСмО мжТСежк [4-9]. Дия 

СатПзмжбкСР СоПкзж У лСежожР гСзОеОмПифкСР йПгжожку хннПзмжбкСУмж хмжХ 

ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуХ бПсПУмб лжсж кПСаХСгжйу гСзижкжпПУзжП жУУиПгСбОкжя 

in vivo. ВСУлТСжебПгПкжП ХСиСгСбСР кОвТФезж б хзУлПТжйПкмП кО джбСмкуХ йСдПм 

СУФсПУмбиямфУя лФмПй зТОмзСбТПйПккСвС бСегПРУмбжя кО зТуУ ж йурПР 

хзУмТПйОифкС кжезжХ мПйлПТОмФТ СзТФдОюсПвС бСегФХО [10] жиж жХ лСвТФдПкжя б 

ХСиСгкФю бСгФ [11], пмС УСпПмОПмУя У жкмПкУжбкСР нжежпПУзСР кОвТФезСР джбСмкуХ 

лТж лиОбОкжж жиж, кОлТСмжб, У жййСажижеОожПР. ДТФвОя вТФллО йСгПиПР СУкСбОкО 

кО УСгПТдОкжж джбСмкуХ б ФУиСбжяХ кОТФрПккСвС УбПмСбСвС ТПджйО лТж 

УСзТОсПккСй гС 2-4 пОУСб УбПмиСй лПТжСгП УФмСз ижаС дП лТж аПУлСТягСпкСй 

УиПгСбОкжж УбПмиуХ ж мПйкуХ лПТжСгСб [12]. В зОпПУмбП пФбУмбжмПифкуХ 

ажСйОТзПТСб, СлТПгПияюсжХ ТПОзожю СТвОкжейО кО кПаиОвСлТжямкуП 

бСегПРУмбжя ж гСУмжвОПйФю б ФУиСбжяХ хзУлПТжйПкмО ОгОлмОожю з кжй, 

жУлСифеФюмУя жейПкПкжя б зТСбж ж мзОкяХ джбСмкуХ ФТСбкПР зОмПХСиОйжкСб, 

мжТПСжгкуХ вСТйСкСб, виюзСзСТмжзСжгСб, виФмОмжСкО, нПТйПкмСб 

ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму, ижлСлПТПзжУПР, ожмСзжкСб (IL-6, IL-17, INF-γ, FGF21 ж гТ.), 

ТОеСасОюсжХ аПизСб УПйПРУмбО UCP, йжзТС-КЗК [2]. ИебПУмкС, пмС УХСгкуР СмбПм 

йкСвжХ же хмжХ нОзмСТСб кОаиюгОПмУя зОз кО йСгПиж джбСмкуХ, УСгПТдОсжХУя 

лТж кОТФрПккСй нСмСлПТжСгП, мОз ж лСгбПТвОюсжХУя ХСиСгСбСР хзУлСежожж. 

ВйПУмП У мПй б ижмПТОмФТП СмУФмУмбФюм УбПгПкжя С бСейСдкСУмж йСгПижТСбОкжя 

кО джбСмкуХ УСпПмОккСвС гПРУмбжя СаСжХ хмжХ кПаиОвСлТжямкуХ нОзмСТСб, пмС 
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йСвиС ау ТОУУйОмТжбОмфУя зОз аСиПП ТПОижУмжпПУзОя йСгПиф кОХСдгПкжя 

СТвОкжейО б ФУиСбжяХ ЗОлСияТфя. 

МПифю кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя ябияПмУя УТОбкжмПифкОя СоПкзО бСегПРУмбжя кО 

зТуУ-УОйоСб ижкжж ВжУмОТ ХСиСгО лТж жеаумСпкСР нжежпПУзСР кОвТФезП, 

жейПкПккСР лТСгСиджмПифкСУмж УбПмСбСвС гкя У лТПСаиОгОкжПй мПйкСвС лПТжСгО 

(гОиПП – «УбПмСбСР ТПджй») ж зСйажкОожж хмжХ нОзмСТСб, О мОздП ТОеТОаСмзО 

йПмСгО ОкОижеО зОмПХСиОйжкСб, ябияюсжХУя зиюпПбуйж йОТзПТОйж УСУмСякжя 

ОгОлмОожж ж гжеОгОлмОожж, б ажСУФаУмТОмОХ джбСмкуХ. 

 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу жУУиПгСбОкжя 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП джбСмкуП ж йСгПиф. ИУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС кО 48 зТуУОХ-

УОйоОХ ижкжж ВжУмОТ, лСиФпПккуХ же лжмСйкжзО «ЛмСиаСбОя» ЛГБКЗ «ЗОФпкуР 

оПкмТ ажСйПгжожкУзжХ мПХкСиСвжР ЛЖБА КСУУжж», У жУХСгкуй бСеТОУмСй 8 

кПгПиф. КОаСмФ булСикяиж б УССмбПмУмбжж У лТОбжиОйж кОгиПдОсПР иОаСТОмСТкСР 

лТОзмжзж ж йПдгФкОТСгкуйж ТПзСйПкгОожяйж лС вФйОккСйФ СаТОсПкжю У 

джбСмкуйж [13]. ДжеОРк жУУиПгСбОкжя ауи СгСаТПк КСйжмПмСй лС хмжзП ЛГБКЗ 

«ЛИМ лжмОкжя ж ажСмПХкСиСвжж», лТСмСзСи № 7 См 14.10.2022 в. ЙСУиП кПгПифкСвС 

зОТОкмжкО зТуУу ауиж ТОегПиПку кО 4 вТФллу пжУиПккСУмфю лС 12 СУСаПР. Дия 

зСТТПзмкСвС ТОегПиПкжя джбСмкуХ лС вТФллОй жУлСифеСбОиж лСзОеОмПиж 

лСбПгПкжя зОдгСР же зТуУ б мПУмП «ИмзТумСП лСиП» [14]. КОкгСйжежТСбОиж 

зСижпПУмбС лПТПУПпПккуХ еСк, бТПйя, лТСбПгПккСП б зОдгСР еСкП, лТСРгПккФю 

гжУмОкожю У лСйСсфю УжУмПйу бжгПСкОаиюгПкжя «Smart 3.0.04» лТСжебСгУмбО 

нжТйу Panlab, ИУлОкжя. В ТПеФифмОмП хмСвС жекОпОифкСП ТОеижпжП лС бУПй хмжй 

лОТОйПмТОй йПдгФ пПмуТфйя вТФллОйж ауиС УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйуй (p>0,1; 

ANOVA).  

ЗО лТСмядПкжж бУПвС хзУлПТжйПкмО зТуУ УСгПТдОиж лС гбП СУСаж б зиПмзОХ же 

лСижзОТаСкОмО кО лСгУмжизП же СлжиСз лТж УбСаСгкСй гСУмФлП з ТОожСкФ ж бСгП. 

ЛСУмОб УаОиОкУжТСбОккСвС лСиФУжкмПмжпПУзСвС ТОожСкО УССмбПмУмбСбОи ГИЛМФ К 

70355–2022 «ЙТСгФзожя лжсПбОя УлПожОижежТСбОккОя. ИасжП мТПаСбОкжя з 

лТСбПгПкжю гСзижкжпПУзжХ жУлумОкжР кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ».  Дия лжмфя 

джбСмкуХ жУлСифеСбОиж бСгФ, лСиФпПккФю йПмСгСй СаТОмкСвС СУйСУО б ФУмОкСбзП 

«Milli-RO» лТСжебСгУмбО нжТйу «Waters» (ЛОА). КТуУу вТФллу 1 ябияижУф 

зСкмТСифкуйж, кП лСгбПТвОижУф зОзжй-ижаС бСегПРУмбжяй, жХ УСгПТдОиж лТж 

пПТПгСбОкжж УбПмиСвС ж мПйкСвС лПТжСгО 12/12 пОУСб. ЗО лТСмядПкжж 4 кПгПиф ж 2 

УФм. (бУПвС 30 УФм.) хзУлПТжйПкмО зТуУ вТФллу 2 лСгбПТвОиж 5 ТОе б кПгПию б 
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мПпПкжП 13 йжк лиОбОкжю б ХСиСгкСР бСгП (мПйлПТОмФТО +20СЛ б лПТбуП 2 кПгПиж 

У лСУиПгФюсжй УкждПкжПй гС +18СC) (вТФллО «ХСиСг+нжежпПУзОя кОвТФезО»). ЙС 

СзСкпОкжж лТСоПгФТу джбСмкуХ кПйПгиПккС СамжТОиж ХиСлпОмСаФйОдкСР мзОкфю 

ж УФржиж рПТУмф мПлиуй бСегФХСй же нПкО. ЖжбСмкуХ вТФллу 3 УСгПТдОиж лТж 

ПдПУФмСпкСй пПТПгСбОкжж 4 п СУбПсПкжя ж 20 п мПйкСму (вТФллО «УбПмСбСР 

ТПджй»). ЖжбСмкуП вТФллу 4 лСгбПТвОижУф мПй дП бСегПРУмбжяй, пмС ж зТуУу 

вТФлл 2 ж 3, б зСйажкОожж (вТФллО «ХСиСг+нжежпПУзОя кОвТФезО+УбПмСбСР ТПджй»). 

ЖОУУФ мПиО зТуУ СлТПгПияиж 2 ТОеО б кПг. кО хиПзмТСккуХ бПУОХ У лСвТПркСУмфю 

±1 в. 

ЗО 27-28-П УФм. хзУлПТжйПкмО Ф зТуУ УСажТОиж йСпФ б СайПккуХ зиПмзОХ. 

ВубПгПкжП джбСмкуХ же хзУлПТжйПкмО СУФсПУмбияиж кО 30-П УФм. лФмПй 

гПзОлжмОожж лСг хнжТкСР ОкПУмПежПР. ЗО УПзожж СмажТОиж зТСбф, СТвОку (лПпПкф, 

лСпзж, кОглСпПпкжзж, лСгбегСркОя зжрзО, УПиПеПкзО, УПТгоП, мжйФУ, иПвзжП, 

вСкОгу, вСиСбкСР йСев) ж СлТПгПияиж жХ йОУУФ У лСвТПркСУмфю ±0,1 в. 

ИмкСУжмПифкФю йОУУФ бкФмТПккжХ СТвОкСб ТОУУпжмубОиж б % См йОУУу мПиО. 

ЖПмСгу иОаСТОмСТкуХ жУУиПгСбОкжР. МзОкж лПпПкж, лСпПз, кОглСпПпкжзСб, 

лСгбегСркСР зжрзж нжзУжТСбОиж 3,7% ТОУмбСТСй нСТйОифгПвжгО б 0,1 Ж Na-

нСУнОмкСй аФнПТП ТЗ 7,0, СаПебСджбОиж б УлжТмОХ бСУХСгясПР зСкоПкмТОожж ж 

зУжиСиП, еОижбОиж б лОТОнжк, кОТПеОиж кО УТПеу мСисжкСР 5 йзй кО УОккСй 

йжзТСмСйП, йСкмжТСбОиж кО лТПгйПмкуХ УмПзиОХ ж СзТОржбОиж вПйОмСзУжижк-

хСежкСй. ЖжзТСлТПлОТОму лТСУйОмТжбОиж, нСмСвТОнжТСбОиж ж жейПТяиж кО 

йжзТСУзСлП Axio Imager Zl (нжТйО Лarl Zeiss, ГПТйОкжя) У нСмСзОйПТСР AxioCam 

HRc (Лarl Zeiss), лТж ФбПижпПкжж ×50, ×100 ж ×400. ЖСТнСйПмТжю булСикяиж У 

лСйСсфю лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя AxioVision Rel.4.8 (Лarl Zeiss) ж У 

лТжйПкПкжПй зОижаТСбСпкСвС УиОРгО X/Y (нжТйО ЖжзТСйПг, КСУУжя); оПкО 

гПиПкжя рзОиу – 10 йзй. 

ЙПРзСожмОТкФю нСТйФиФ оПифкСР зТСбж зТуУ жеФпОиж кО вПйОмСиСвжпПУзСй 

ОкОижеОмСТП «Coulter AC TTM 5 diff OV» («Beckman Coulter», ЛОА) У кОаСТСй 

ТПОвПкмСб («Beckman Coulter», ЛТОкожя). АзмжбкСУмф 

йПмСзУжТПеСТФнжкгПОизжиОеу (CYP1A2), КДЛ-виюзФТСкСежи-мТОкУнПТОеу, 

виФмОмжСклПТСзУжгОеу, УФлПТСзУжггжУйФмОеу СлТПгПияиж б вСйСвПкОмОХ лПпПкж 

зТуУ УмОкгОТмкуйж йПмСгОйж УСвиОУкС [15], УСгПТдОкжП бСУУмОкСбиПккСвС 

виФмОмжСкО – УлПзмТСнСмСйПмТжпПУзжй йПмСгСй У ТПОзмжбСй ЭиийОкО.  

ЙТж ОкОижеП УСгПТдОкжя б УубСТСмзП зТСбж зТуУ зОмОиОеу, нОзмСТО ТСУмО 

нжаТСаиОУмСб FGF-21, мжТПСжгкуХ вСТйСкСб (М3, М4) ж вСТйСкО лФпзСбСР еСку 
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зСТу кОглСпПпкжзСб - зСТмжзСУмПТСкО жУлСифеСбОиж жййФкСнПТйПкмкуП кОаСТу 

нжТйу Cloud-Clone Corporation (Katy, TX 77494, ЛОА); жейПТПкжя лТСбСгжиж кО 

нСмСйПмТП Multiscan лТСжебСгУмбО нжТйу Thermo-Fisher Scientific (Лжкиякгжя). 

ИлТПгПиПкжП б УубСТСмзП зТСбж ФТСбкПР ожмСзжкСб IFN- -10, IL-12(p70), IL- -

4, IL-5,IL-6, IL-17A, MIP- -

йФифмжлиПзУкСвС жййФкСОкОижеО кО лТжаСТП Luminex 200 (нжТйО Luminex 

Corporation, ЛОА) лС мПХкСиСвжж xMAP У жУлСифеСбОкжПй лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя Luminex xPONENT Version 3.1 ж кОаСТО Bio-Plex Pro™ Reagent Kit V, 

гСлСикПккСвС ТПОвПкмОйж Bio-Plex Pro™ (Pro-Rat 33-Plex Standarts, Rat Cytokine IL-1b 

Set, Rat Cytokine IL-4 Set, Rat Cytokine IL-6 Set, Rat Cytokine IL-10 Set, Rat Cytokine IL-

17A Set) лТСжебСгУмбО нжТйу «Bio-Rad Laboratories, Inc.» (ЛОА). ЛСгПТдОкжП 

виюзСеу, мТжвижоПТжгСб, СасПвС, ЙЙВЙ- ж ЙЙЗЙ-ХСиПУмПТжкО, СасПвС аПизО, 

ОифаФйжкСб, зТПОмжкжкО, йСпПбжку, ОзмжбкСУмж ОиОкжкСбСР (АЙМ) ж 

ОУлОТОвжкСбСР (АЛМ) ОйжкСмТОкУнПТОе б УубСТСмзП зТСбж ж зТПОмжкжкО б йСпП 

жУУиПгСбОиж кО ажСХжйжпПУзСй ОкОижеОмСТП «Konelab 20i» (нжТйО Thermo Fischer 

Scientific, Лжкиякгжя) лС йПмСгжзОй ж У жУлСифеСбОкжПй кОаСТСб ТПОзмжбСб 

нжТйу-жевСмСбжмПия. ЛСгПТдОкжП 8-СзУС-2-гПеСзУжвФОкСежкО б йСпП СлТПгПияиж 

йПмСгСй буУСзСхннПзмжбкСР джгзСУмкСР ХТСйОмСвТОнжж (ВЭЖН-ЖЛ) У йОУУ-

УлПзмТСйПмТжпПУзжй гПмПзмжТСбОкжПй.  

ЛСгПТдОкжП зОмПХСиОйжкСб (гСнОйжкО, кСТОгТПкОижкО ж ОгТПкОижкО) б йСпП зТуУ 

СлТПгПияиж йПмСгСй ВЭЖН-ЖЛ У йОУУ-УлПзмТСйПмТжпПУзжй гПмПзмжТСбОкжПй. 

ДжОлОеСк жейПТяПйуХ зСкоПкмТОожР УСУмОбжи См 2 гС 400 кв/йи. К 500 йзи йСпж 

гСаОбияиж 25 йзи бСгкСвС ТОУмбСТО (1 йв/йи) ОУзСТажкСбСР зжУиСму, 500 йзи 

ХСиСгкСвС ОоПмСкжмТжиО, лПТПйПржбОиж б мПпПкжП 30 У ж СХиОдгОиж лТж 

мПйлПТОмФТП -18 0Л б мПпПкжП 30 йжк. ЙСУиП оПкмТжнФвжТСбОкжя б мПпПкжП 10 йжк 

лТж ФУзСТПкжж 18000 g б кСбФю лТСажТзФ бкСУжиж 200 йзи кОгСУОгзО, 300 йзи 0,1 

Ж ТОУмбСТО зОТаСкОмкСвС аФнПТО ТЗ 10,6, 100 йзи 2% ТОУмбСТО аПкеСжиХиСТжгО б 

ОоПмСкжмТжиП, лПТПйПржбОиж б мПпПкжП 20 У ж жкзФажТСбОиж лТж зСйкОмкСР 

мПйлПТОмФТП б мПпПкжП 10 йжк. ИУлСифеСбОиж зОижаТСбСпкуП УмОкгОТмкуП 

ТОУмбСТу гСнОйжкО, кСТОгТПкОижкО, ОгТПкОижкО б йПмОкСиП У зСкоПкмТОожяйж См 

5 гС 1000 кв/йи. 200 йзи УмОкгОТмкСвС ТОУмбСТО ФлОТжбОиж гСУФХО б мСзП ОеСмО, 

гСаОбияиж 200 йзи ТОУмбСТО ОУзСТажкСбСР зжУиСму 50 йзв/йи б 50% 

ОоПмСкжмТжиП, 300 йзи ТОУмбСТО 0,1 Ж зОТаСкОмкСвС аФнПТО, 100 йзи 2% ТОУмбСТО 

аПкеСжиХиСТжгО б ОоПмСкжмТжиП, лПТПйПржбОиж б мПпПкжП 20 У ж жкзФажТСбОиж лТж 

зСйкОмкСР мПйлПТОмФТП б мПпПкжП 10 йжк. ИейПТПкжя лТСбСгжиж У 

жУлСифеСбОкжПй джгзСУмкСвС ХТСйОмСвТОнО Agilent 1200 (Agilent Technologies Inc, 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           237 

 

ЛОА) ж йОУУ-УлПзмТСйПмТжпПУзСвС гПмПзмСТО Thermo TSQ Quantum Access MAX 

(Thermo Fisher Scientific Inc, ЛОА). КУиСбжя жейПТПкжя: СатПй бзСиО 5 йзи; зСиСкзО 

Thermo Hypersil GOLD C18 2.1*50 йй У еПТкПкжПй 3 йзй (Thermo Fisher Scientific 

Inc, ЛОА); мПйлПТОмФТО мПТйСУмОмО зСиСкСз 40 °Л; вТОгжПкмкуР ТПджй 

хиюжТСбОкжя (нОеО А - 0,1% йФТОбфжкОя зжУиСмО б бСгП; нОеО В - 0,1% йФТОбфжкОя 

зжУиСмО б йПмОкСиП); УзСТСУмф лСмСзО 500 йзи/йжк. 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО ТПеФифмОмСб хзУлПТжйПкмО. В оПияХ лСбурПкжя 

УмОажифкСУмж ж УХСгжйСУмж ТПеФифмОмО лТПгбОТжмПифкС лТСбСгжиж жУзиюпПкжП 

вТФауХ лСвТПркСУмПР (булОгОюсжХ ТПеФифмОмСб жейПТПкжР) УСвиОУкС зТжмПТжю 

ГТОааУО. НжУиС жУзиюпОПйуХ екОпПкжР кП лТПбурОиС СгкСвС б зОдгСР вТФллП. 

ЛССмбПмУмбжП ТОУлТПгПиПкжя екОпПкжР кСТйОифкСйФ еОзСкФ СоПкжбОиж У 

лСйСсфю зТжмПТжя КСийСвСТСбО-ЛйжТкСбО. ЙТСбСгжиж ТОУпПм буаСТСпкСвС 

УТПгкПвС M, УмОкгОТмкСР cТПгкПзбОгТОмжпкСР Сржазж s.e.m. Дия лСзОеОмПиПР У 

ТОУлТПгПиПкжПй, кП УССмбПмУмбФюсжй кСТйОифкСйФ, СлТПгПияиж йПгжОкФ, 

йОзУжйОифкСП ж йжкжйОифкСП екОпПкжя, збОТмжифкуР жкмПТбОи. ЗкОпжйСУмф 

ТОеижпжР йПдгФ вТФллОйж ФУмОкОбижбОиж У лСйСсфю СгкС- ж мТПХнОзмСТкСвС 

гжУлПТУжСккСвС ОкОижеО ANOVA, кПлОТОйПмТжпПУзСвС зТжмПТжя ЖОккО-Кжмкж б 

зОпПУмбП post hoc мПУмО. КОеижпжя лТжкжйОиж зОз екОпжйуП лТж p<0,05. 

 

КПеФифмОму  

ИкмПвТОифкуП лСзОеОмПиж джбСмкуХ. ЗО лТСмядПкжж хзУлПТжйПкмО зТуУу бУПХ 

вТФлл ТОбкСйПТкС лТжаОбияиж б йОУУП мПиО, лТжпПй УзСТСУмф лТжаОбзж йОУУу 

ауиО кОжйПкфрПР б вТФллП 2 («ХСиСг+нжежпПУзОя кОвТФезО»). ИгкОзС 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР йПдгФ вТФллОйж б йОУУП джбСмкуХ буябиПкС 

кП ауиС (ТжУ.1, О, а). ЙТж бубПгПкжж же хзУлПТжйПкмО кО 30-П УФм Ф зТуУ вТФллу 4 

(«ХСиСг+нжежпПУзОя кОвТФезО+УбПмСбСР ТПджй») СмйПпОиОУф лСбурПккОя лС 

УТОбкПкжю У зСкмТСиПй СмкСУжмПифкОя йОУУО УПТгоО, О мОздП ФбПижпПккОя 

(p=0,005) йОУУО УПиПеПкзж лС УТОбкПкжю У вТФллСР 2 («ХСиСг+нжежпПУзОя 

кОвТФезО»). ЙТж хмСй йОУУО мжйФУО джбСмкуХ вТФллу 4 ауиО екОпжйС кждП, пПй б 

зСкмТСиП. КОеижпжР б СмкСУжмПифкСР йОУУП гТФвжХ СТвОкСб бС бУПХ СлумкуХ 

вТФллОХ лТж УТОбкПкжж У зСкмТСиПй кП кОаиюгОиж (ТжУ.1 б). 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           238 

 

КжУ. 1. ИкмПвТОифкуП лСзОеОмПиж зТуУ: О) йОУУО мПиО (M±s.e.m.) кО лТСмядПкжж 
хзУлПТжйПкмО; а) УТПгкяя йОУУО мПиО  (M±s.e.m.) лТж бубПгПкжж же хзУлПТжйПкмО 
кО 30-П УФм.; б) СмкСУжмПифкОя йОУУО бкФмТПккжХ СТвОкСб (M±s.e.m.), буТОдПккОя б 
% См бПижпжку гия джбСмкуХ 1-Р (зСкмТСифкСР) вТФллу. *- ТОеижпжП екОпжйС, 
p<0,05, зТжмПТжР ЖОккО - Кжмкж йПдгФ УСПгжкПккуйж УмТПизСР вТФллОйж. НжУиС 
джбСмкуХ - лС 12 б вТФллП. 
Fig. 1. Integral indicators of rats: a) body weight (M±s.e.m.) during the experiment; b) 
average body weight (M±s.e.m.) upon withdrawal from the experiment on the 30th day; 
c) relative mass of internal organs (M±s.e.m.), expressed as % of the value for animals of 
the 1st (control) group. *- the difference is significant, p<0.05, Mann-Whitney test 
between groups connected by an arrow. The number of animals - 12 per group 

 

ЖСТнСиСвжя бкФмТПккжХ СТвОкСб. К зТуУ зСкмТСифкСР вТФллу б лОТПкХжйП лПпПкж 

кОаиюгОиСУф СаТОеСбОкжП зТФлкуХ джТСбуХ бОзФСиПР, ижрПккуХ бжгжйСР 

бкФмТПккПР УмТФзмФТу (ТжУ.2 О). Эмж СаТОеСбОкжя лТОзмжпПУзж лСикСУмфю жУпПеОиж 

б лПпПкж зТуУ вТФллу 2, О б вТФллП 3 («УбПмСбСР ТПджй») ж вТФллП 4 жХ зСижпПУмбС 

ауиС екОпжйС УкждПкС (ТжУ.2 а, д), СмйПпОиСУф жХ зСкоПкмТжТСбОкжП б 

лПТжбОУзФияТкСР СаиОУмж гСифзж. Л гТФвСР УмСТСку, Ф лПпПкж зТуУ вТФллу 4 

жйПиСУф екОпжмПифкСП пжУиС вПлОмСожмСб У лТжекОзОйж бкФмТжзиПмСпкСР 

ожмСлиОейОмжпПУзСР бОзФСижеОожж (кОижпжП йкСвСпжУиПккуХ йПизжХ джТСбуХ 
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зОлПиф б лПТжкФзиПОТкСР СаиОУмж зиПмзж) (ТжУ.2 б), мСвгО зОз б гТФвжХ СлумкуХ 

вТФллОХ ж б зСкмТСиП мОзжП зиПмзж лТОзмжпПУзж СмУФмУмбСбОиж (ТжУ.2 д). В лПпПкж 

зТуУ вТФлл 2 ж 4 СмйПпОиСУф УкждПкжП пжУиО гбФХтягПТкуХ зиПмСз, б вТФллП 4 – 

бСеТОУмОкжП пжУиО йжзТСягПТ (ТжУ.2 д).  

 

КжУ. 2. ЖСТнСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж лПпПкж ж лСгбегСркСР зжрзж зТуУ: 
йжзТСнСмСвТОнжж УТПеСб лПпПкж зТуУ же вТФллу 1 (О), 2 (а), 4 (б); УмПкзж 
лСгбегСркСР зжрзж зТуУ же вТФлл 1 (в), 2 (г), 3 (П); ТПеФифмОму йСТнСйПмТжж 
вПлОмСожмСб лОТПкХжйу лПпПкж (д); СлТПгПиПкжП гижку бСТУжкСз УижежУмСР 
СаСиСпзж лСгбегСркСР зжрзж (е), СмкСрПкжя бСТУжкзО/зТжлмО (ж), СмПзО бСТУжкСз, 
СмУиСРзж хлжмПижя ж пжУиО аСзОиСбжгкуХ зиПмСз б бСТУжкзП ж зТжлмП (з). *- Уй. 
ТжУ.1. ИзТОУзО вПйОмСзУжижк-хСежкСй, ФбПижпПкжП ×50 (в); ×100 (г,П);  ×200 (О.а); 
×400 (б). НжУиС лТСОкОижежТСбОккуХ СаТОеСб - лС 16 б зОдгСР вТФллП 
Figure 2. Morphological parameters of the liver and ileum of rats: microphotographs of 
sections of the liver of rats from groups 1 (a), 2 (b), 4 (c); walls of the ileum of rats from 
groups 1 (d), 2 (e), 3 (f); results of morphometry of hepatocytes of the liver parenchyma 
(g); determination of the length of the villi of the ileal mucosa (h), the villus/crypt ratio (i), 
villous edema, epithelial detachment and the number of goblet cells in the villi and crypt 
(j). *- see Fig. 1. Hematoxylin-eosin staining, magnification ×50 (g); ×100 (d,f); ×200 (a.b); 
×400 (in). The number of analyzed images - 16 in each group 

 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           240 

 

ЛижежУмОя СаСиСпзО лСгбегСркСР зжрзж зТуУ зСкмТСифкСР вТФллу 

ХОТОзмПТжеСбОиОУф ХСТСрС буТОдПккуйж СгкСТСгкуйж лС гижкП бСТУжкзОйж ж 

УТОбкжмПифкС кПвиФаСзжйж зТжлмОйж (ТжУ.2 в). Дия зТуУ бУПХ мТПХ СлумкуХ вТФлл 

ауиж ХОТОзмПТку лТСоПУУу жкбСиюожж бСТУжкСз У ФйПкфрПкжПй жХ гижку (ТжУ. 2 

г,П,е), кОжаСиПП буТОдПккуП б вТФллП 4 (Т<0,05), ФбПижпПкжП виФажку зТжлм. 

ВСТУжкзж Ф хмжХ джбСмкуХ пОУмС жйПиж ТОекФю гижкФ ж кПлТОбжифкФю нСТйФ. В 

вТФллП 3 СмйПпОиОУф мПкгПкожя з ТСУмФ пжУиО бСТУжкСз У СмПзСй. ИмкСрПкжП 

бСТУжкзО/зТжлмО ауиС УмОмжУмжпПУзж екОпжйС УкждПкС лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй 

б вТФллОХ 2 ж 3 (ТжУ 2 ж). К зТуУ вТФллу 2 кОаиюгОиж кОжаСифрПП пжУиС УиФпОПб 

УиФсжбОкжя хлжмПижя кО бПТржкОХ бСТУжкСз, УкждПкжП пжУиО аСзОиСбжгкуХ 

зиПмСз б бСТУжкзОХ лТж жХ бСеТОУмОкжж б зТжлмОХ (ТжУ.2 з). 

ЛмТФзмФТО мзОкж лСпПз ж кОглСпПпкжзСб кО УбПмССлмжпПУзСй ФТСбкП кП жйПиО 

СУСаПккСУмПР Ф зТуУ бУПХ вТФлл. ЖСТнСйПмТжпПУзжР ОкОиже лСзОеОи (мОаи.1), пмС Ф 

зТуУ вТФлл 2 ж 4 б лСпзОХ СмйПпОиОУф мПкгПкожя з бСеТОУмОкжю ТОейПТСб 

зиФаСпзСб ж зОлУФи ОФйиякУзСвС-БСФйПкО, зТСйП мСвС, б вТФллП 4 зиФаСпзж ж 

зОлУФиу лТжСаТПмОиж аСиПП СзТФвиФю нСТйФ (p<0,05 лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй). В 

лФпзСбСР еСкП зСТу кОглСпПпкжзСб зТуУ вТФлл 2 ж 4 кОаиюгОиСУф УкждПкжП 

ТОейПТСб ж СатПйСб зиПмСз ж жХ ягПТ лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй. В йСевСбСй 

бПсПУмбП кОглСпПпкжзСб Ф зТуУ вТФллу 2 ж 4  УкждОиУя УТПгкжР ТОейПТ ж СатПй 

ягПТ, О б вТФллП 3 - ТОейПТ ж СатПй зиПмСз.  

ИййФкСиСвжпПУзжП ж вПйОмСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж. В вТФллП 4 СмйПпОижУф 

кОжаСифржП жейПкПкжя лС УТОбкПкжю У гТФвжйж вТФллОйж б йПгжОккуХ 

зСкоПкмТОожяХ ожТзФижТФюсжХ ожмСзжкСб УубСТСмзж зТСбж (ТжУ 3 О-в): Ф кжХ ауиж 

лСбурПку ФТСбкж IL-6 ж IFN-

p<0,05) ж УкждОиУя кО ФТСбкП мПкгПкожж IL-17A. ЙТж хмСй УСгПТдОкжП FGF-21 ауиС 

ФбПижпПкС лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй б вТФллОХ 2 ж 3 (0,1>p>0,05), кС кП б вТФллП 4. 

КОеижпжя б УСгПТдОкжж СУмОифкуХ жеФпПккуХ ожмСзжкСб йПдгФ Слумкуйж 

вТФллОйж ж лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй лТОзмжпПУзж СмУФмУмбСбОиж. 

АкОиже вПйОмСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР (ТжУ.3 г) лСзОеОи, пмС б вТФллП 3 бСеТОУмОиО  

лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй ОаУСиюмкОя пжУиПккСУмф кПРмТСнжиСб ж йСкСожмСб, б 

вТФллП 4 – йСкСожмСб (лТж УкждПкжж зСижпПУмбО хСежкСнжиСб). В вТФллП 2 

кОаиюгОиж кОжаСифрПП СасПП УСгПТдОкжП аОеСнжиСб (ТОеижпжП У вТФллСР 4 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйС, p<0,05), О б вТФллП 3 – СасжХ иПРзСожмСб (p<0,05 лС 

УТОбкПкжю У вТФллОйж 2 ж 4). КСижпПУмбС СасжХ ижйнСожмСб кП ТОеижпОиСУф 

йПдгФ вТФллОйж (p < 0,1). ЛОзмСТкуР ОкОиже лСзОеОи екОпжйСП бижякжП «ХСиСгО У 
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нжежпПУзСР кОвТФезСР» кО СасжР иПРзСожмСе (p=0,032; F=4,985; ƞ=0,585) ж 

кПРмТСнжиу (p=0,012; F=6,906; ƞ=0,725); «УбПмСбСвС ТПджйО» кО кПРмТСнжиу 

(p=0,008; F=7,94; ƞ=0,783) ж йСкСожму (p=0,001; F=11,853; ƞ=0,918). КСйажкОожя 

СаСжХ бСегПРУмбжР екОпжйС бижяиО кО зСижпПУмбС кПРмТСнжиСб (p=0,022; F= 5,682; 

ƞ=0,642), хСежкСнжиСб (p=0,009; F= 7,686; ƞ=0,77) ж аОеСнжиСб (p=0,007; F= 8,348; 

ƞ=0,802). 

ЛжУмПйО ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму. ЛСгПТдОкжП бСУУмОкСбиПккСвС виФмОмжСкО 

лПпПкж (ТжУ.4 О) ауиС йжкжйОифкуй б вТФллП 2 (p<0,05 лС УТОбкПкжю У вТФллСР 4), 

О ОзмжбкСУмф УФлПТСзУжггжУйФмОеу лПпПкж (ТжУ.4 а), кОлТСмжб, ауиО екОпжйС 

лСбурПкО б вТФллОХ 2 ж 3 (p<0,05 лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй). ЛСгПТдОкжП 

зОмОиОеу (ТжУ.4 б) б УубСТСмзж зТСбж ауиС ТПезС УкждПкС бС бУПХ мТПХ СлумкуХ 

вТФллОХ (УС 2-Р лС 4-ю), лТжпПй б вТФллОХ 2 ж 3 - УмОмжУмжпПУзж екОпжйС (p<0,05). 

ВйПУмП У мПй хзУзТПожя 8 СзУС 2 гПеСзУжвФОкСежкО, ХОТОзмПТжеФюсПвС 

СзжУижмПифкСП лСбТПдгПкжП ДЗК (ТжУ.4 в), ауиО йОзУжйОифкСР б вТФллП 3 (p<0,05 

лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй ж У вТФллСР 2). 

БжСХжйжпПУзжП лСзОеОмПиж. ЛТПгж ажСХжйжпПУзжХ лСзОеОмПиПР аПизСбСвС 

(ОеСмжУмСвС) СайПкО (мОаи.2) екОпжйСП УкждПкжП б УубСТСмзП зТСбж ОифаФйжкО 

СмйПпПкС Ф зТуУ вТФллу 3, зТПОмжкжкО – Ф вТФллу 4. ИмкСрПкжП ОзмжбкСУмПР 

АЛМ/АЙМ, ХОТОзмПТжеФюсПП жкмПкУжбкСУмф зОмОаСижейО ОйжкСзжУиСм, ауиС 

лСбурПкС лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй б вТФллП 2 кО 47% (ТОеижпжП кО ФТСбкП 

мПкгПкожж, 0,1>p>0,05). ИлТПгПиПкжП лСзОеОмПиПР ижлжгкСвС СайПкО буябжиС 

екОпжйСП (p<0,05 лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй) УкждПкжП УСгПТдОкжя 

мТжвижоПТжгСб Ф зТуУ вТФллу 4. КТСбкж ХСиПУмПТжкО б УСУмОбП ЙЙВЙ ауиж 

кОжаСифржйж, О жкгПзУ ОмПТСвПккСУмж (ЙЙЗЙ/ЙЙВЙ) - кОжйПкфржй б вТФллП 2 

(ТОеижпжП У зСкмТСиПй кО ФТСбкП 0,1>p>0,05). ИУмОифкуП жеФпПккуП 

ажСХжйжпПУзжП лСзОеОмПиж УубСТСмзж зТСбж кП ТОеижпОижУф йПдгФ вТФллОйж ж 

кОХСгжижУф б лТПгПиОХ жкмПТбОиСб кСТйОифкуХ екОпПкжР. 
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МОаижоО 1. ЖСТнСйПмТжпПУзжП лСзОеОмПиж лСпПз ж кОглСпПпкжзСб зТуУ 

Table 1. Morphometric parameters of the kidneys and adrenal glands of rats 

ИТ-
вОк 

ЙСзОеОмПиж, Пг. жей. 
ГТФллу джбСмкуХ*** 

1 (зСкмТСиф) 2 3 4 

Й
Сп

зО
 

К
иФ

аС
пП

з ЖОиОя лСиФСУф, 
йзй 

63,4±2,2 63,4±2,3 65,3±1,9 68,8±1,6** 

БСифрОя 
лСиФСУф, йзй 

93,9±2,8 86,8±2,2** 89,8±2,7 87,9±2,0** 

К
Ол

-
УФ

иО
 

БСифрОя 
лСиФСУф, йзй 

138±26 103±3** 107±3 104±2** 

Э
ии

жл
мж

-
пк

СУ
мф

 КиФаСпПз 1,50±0,06 1,39±0,04 1,39±0,04 1,29±0,05* 

КОлУФиО 1,84±0,43 1,32±0,04 1,37±0,03 1,28±0,04* 

 

З
Ог

лС
пП

пк
жз

 

К
СТ

О 
(л

Фп
зС

бО
я 

еС
кО

) 

КиПмзО, йОиОя 
СУф, йзй 

8,7±0,3 7,9±0,3** 9,0±0,5 8,3±0,4 

КиПмзО, аСиф-
рОя СУф, йзй 

12,1±0,3 9,8±0,4* 11,4±0,6 9,7±0,3* 

ЯгТС, гжОйПмТ, 
йзй 

5,8±0,3 4,8±0,3** 5,3±0,5 4,8±0,3* 

ИТ-
вОк 

ЙСзОеОмПиж, Пг. жей. 
ГТФллу джбСмкуХ*** 

1 (зСкмТСиф) 2 3 4 

З
Ог

лС
пП

пк
жз

 

К
СТ

О 
(л

Фп
зС

бО
я 

еС
кО

) 

ИатПй зиПмзж, 
йзй3 

485±25 322±31* 513±99 348±41* 

ИатПй ягТО, 
йзй3 

106±17 60±12* 83±20 58±9* 

Ж
Се

вС
бС

П 
бП

с
ПУ

мб
С 

КиПмзО, йОиОя 
лСиФСУф, йзй 

10,0±0,6 9,9±0,2 8,7±0,3† 9,4±0,4 

КиПмзО, 
аСифрОя 
лСиФСУф, йзй 

13,1±0,5 12,9±0,5 10,5±0,4*† 11,5±0,4** 

ЯгТС, УТПгкжР 
гжОйПмТ, йзй 

6,4±0,2 5,8±0,1* 5,7±0,4 5,4±0,1* 

ИатПй зиПмзж, 
йзй3 

728±126 702±65 423±47*† 564±77 

ИатПй ягТО, 
йзй3 

141±15 100±6** 100±23 83±2* 

ЙТжйПпОкжП: † КОеижпжП У вТФллСР 2 («ХСиСг») УмОмжУмжпПУзж екОпжйС, p<0,05; * КОеижпжП У вТФллСР 1 
(зСкмТСиф) УмОмжУмжпПУзж екОпжйС, p<0,05; ** КОеижпжП У вТФллСР 1 (зСкмТСиф) лТж 0,1>p>0,05; *** НжУиС 
лТСОкОижежТСбОккуХ СаТОеСб - лС 16 (лСпзж) ж лС 4 (кОглСпПпкжзж) б зОдгСР вТФллП. 
Note: † The difference with group 2 (“cold”) is statistically significant, p<0.05; * The difference with group 1 
(control) is statistically significant, p<0.05; ** Difference with group 1 (control) at 0.1>p>0.05; *** The number of 
analyzed images is 16 (kidneys) and 4 (adrenal glands) in each group. 
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КжУ. 3. ИййФкСиСвжпПУзжП ж вПйОмСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж зТуУ: УСгПТдОкжП б 
УубСТСмзП зТСбж (ижкжя – йПгжОкО, аСзУ – збОТмжифкуР ТОейОХ, лиОкзж – 
йжкжйФй-йОзУжйФй) ожмСзжкСб IL-6 (О); IL-17A (а), INF-γ (б), FGF-21 (в); УСгПТдОкжП 
б зТСбж иПРзСожмСб ж жХ СмгПифкуХ лСлФияожР (б % См 1-Р зСкмТСифкСР вТФллу, 
M±s.e.m.) (г). НжУиС лТСа б вТФллП - 5(О–в), 10 (г).*- Уй. ТжУ.1 
Fig. 3. Immunological and hematological parameters of rats: serum content (line – 
median, box – quartile range, bars – minimum-maximum) of IL-6 cytokines (a); IL-17A 
(b), INF- γ (c), FGF-21 (d); content of leukocytes and their individual populations in the 
blood (in% of the 1st control group, M±s.e.m.) (e). The number of samples in the group is 
5 (a–d), 10 (e).* - see Fig. 1 
 

ЛмОмФУ вСТйСкСб кОглСпПпкжзСб ж сжмСбжгкСР дПиПеу. ЖПгжОккуП екОпПкжя 
хзУзТПожж У йСпСР гСнОйжкО (ТжУ. 5 О) ауиж лСбурПку Ф зТуУ вТФлл 3 ж 4 
(ТОеижпжП У зСкмТСиПй кО ФТСбкП 0,1>p>0,05), О хзУзТПожя ОгТПкОижкО (ТжУ. 5 а) 
ауиО йОзУжйОифкСР б вТФллП 3 (p<0,05 лС УТОбкПкжю У вТФллСР 2). ЭзУзТПожя 
кСТОгТПкОижеО (ТжУ. 5 б) екОпжйС кП ТОеижпОиОУф йПдгФ вТФллОйж, ХСмя ауиО 
СмйПпПкО мПкгПкожя з ПП лСбурПкжю б вТФллП 3. Дия вСТйСкО зСТу кОглСпПпкжзСб 
зСТмжзСУмПТСкО (ТжУ. 5 в) ауиС ХОТОзмПТкС екОпжйСП УкждПкжП б вТФллОХ 3 ж 4 
(p<0,05 лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй). КОеижпжР йПдгФ вТФллОйж джбСмкуХ б 
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ФТСбкяХ вСТйСкСб сжмСбжгкСР дПиПеу – М3 ж М4 (ТжУ. 5 в) б УубСТСмзП зТСбж 
буябиПкС кП ауиС. 
 

 

КжУ. 4. ЙСзОеОмПиж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму СТвОкжейО 
зТуУ (M±s.e.m.): УСгПТдОкжП бСУУмОкСбиПккСвС виФмОмжСкО лПпПкж (О); ОзмжбкСУмф 
УФлПТСзУжггжУйФмОеу (а), УСгПТдОкжП зОмОиОеу УубСТСмзж зТСбж (б), хзУзТПожя 8-
СзУС-2-гПеСзУжвФОкСежкО У йСпСР (в). *- Уй. ТжУ.1.  НжУиС лТСа б вТФллП - 11 (О, а), 7 
(б, в) 
Fig. 4. Indicators of oxidative stress and antioxidant defense of the body in rats 
(M±s.e.m.): content of reduced liver glutathione (a); superoxide dismutase activity (b), 
serum catalase content (c), urinary excretion of 8-oxo-2-deoxyguanosine (d). *- see Fig. 
1. The number of samples in the group is 11 (a, b), 7 (c, d) 

 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           245 

 

МОаижоО 2. БжСХжйжпПУзжП лСзОеОмПиж лиОейу зТСбж зТуУ, ХОТОзмПТжеФюсжП 

УСУмСякжП аПизСбСвС ж ижлжгкСвС СайПкО 

Table 2. Biochemical parameters of rat blood plasma characterizing the state of protein 

and lipid metabolism 

ЙСзОеОмПиж, Пг. жей. 
ГТФллу джбСмкуХ*** 

1 (зСкмТСиф) 2 3 4 

АЛМ/АЙМ 
(аПеТОейПТкСП) 

0,73±0,09 1,07±0,16** 0,97±0,13 0,99±0,13 

АифаФйжк, в/и 35,5±0,5 34,2±0,6 34,0±0,4* 34,5±0,5 

КТПОмжкжк, йзЖ 78,1±6,5 66,1±13,7 66,2±11,8 47,6±5,5* 

     МТжвижоПТжгу, йЖ 1,51±0,14 1,37±0,15 1,35±0,16 1,19±0,17* 

НЛ ЙЙВЙ, йЖ 0,81±0,05 0,92±0,03** 0,80±0,06 0,81±0,06 

НЛ ЙЙЗЙ, йЖ 0,087±0,014 0,068±0,015 0,081±0,013 0,098±0,019 

ЙЙЗЙ/ЙЙВЙ 0,11±0,02 0,07±0,02** 0,11±0,02 0,12±0,03 

ЙТжйПпОкжП: * КОеижпжП У вТФллСР 1 (зСкмТСиф) гСУмСбПТкС, p<0,05; **КОеижпжП У 

вТФллСР 1 (зСкмТСиф) кО ФТСбкП 0,1>p>0,05; *** НжУиС лТСа лС 11 б зОдгСР вТФллП 

Note: * The difference with group 1 (control) is statistically significant, p<0.05; 

**Difference with group 1 (control) at 0.1>p>0.05; *** Number of samples: 11 in each 

group 
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КжУ. 5. ЙСзОеОмПиж вСТйСкОифкСвС УмОмФУО зТуУ: ФгПифкОя хзУзТПожя У йСпСР б 
ТОУпПмП кО зСижпПУмбС хзУзТПмжТФПйСвС зТПОмжкжкО (йПгжОкО, йжкжйФй-
йОзУжйФй, збОТмжифкуР жкмПТбОи) гСнОйжкО (О), ОгТПкОижкО (а), кСТОгТПкОижкО 
(б); УСгПТдОкжП б зТСбж (M±s.e.m.) мТжРСгмжТСкжкО (М3), мжТСзУжкО (М4) ж 
зСТмжзСУмПТСкО (в). *- Уй. ТжУ.1. НжУиС лТСа б вТФллП - 7 (О-б), 10 (в). 
Fig. 5. Indicators of the hormonal status of rats: specific urinary excretion based on the 

amount of excreted creatinine (median, minimum-maximum, quartile range) of dopamine 

(a), adrenaline (b), norepinephrine (c); blood content (M±s.e.m.) of triiodothyronine (T3), 

thyroxine (T4) and corticosterone (g). *- see Fig. 1. The number of samples in the group 

is 7 (a-c), 10 (d). 

 

ИаУФдгПкжП ТПеФифмОмСб 

Дия гСУмждПкжя бОижгкСУмж ТОеТОаОмубОПйСР йСгПиж дПиОмПифкС, пмСау 

жейПкПкжя б УСУмСякжж джбСмкуХ кОХСгжижУф б лСмПкожОифкС СаТОмжйСй 

(нжежСиСвжпПУзСй) гжОлОеСкП, пмС УСегОбОиС ау бСейСдкСУмф зСТТПзожж хмжХ 

кОТФрПкжР лТж лСйСсж нОзмСТО лжмОкжя, кС кП лТжбСгжиС ау з мядПиуй 

СТвОкжпПУзжй кОТФрПкжяй, бзиюпОюсжй лСбТПдгПкжП УмТФзмФТу СТвОкСб 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу, лжсПбОТПкжя ж гуХОкжя, виФаСзжР ТОУлОг 

йурПпкуХ аПизСб, зСвгО УОйО бСейСдкСУмф зСТТПзожж У лСйСсфю ОижйПкмОТкСвС 

нОзмСТО УмОкСбжмУя лТСаиПйОмжпкСР.  
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В хмСй СмкСрПкжж, УФгя лС лСзОеОмПияй лТжаОбзж йОУУу мПиО, кСТйОифкСР йОУУП 

бкФмТПккжХ СТвОкСб (еО жУзиюпПкжПй йОУУу УПТгоО, мжйФУО ж УПиПеПкзж б вТФллП 

4), СмУФмУмбжю иПмОифкСУмж ж ОкОмСйжпПУзжХ лТжекОзСб лОмСиСвжж СТвОкСб лТж 

бубПгПкжж джбСмкуХ же хзУлПТжйПкмО, зТуУу бУПХ вТФлл, лС-бжгжйСйФ, 

ОгОлмжТСбОижУф з кОиОвОПйуй хзУмТПйОифкуй кОвТФезОй. ЭмС УССмбПмУмбФПм 

буУСзСР УмТПУУСФУмСРпжбСУмж джбСмкуХ гОккСвС бжгО. ВйПУмП У мПй лТж ОкОижеП 

вжУмСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР ж ажСйОТзПТСб СТвОкжейО зТуУ ауиж СмйПпПку 

СлТПгПиПккуП жейПкПкжя.  

ЙСбурПкжП йОУУу УПТгоО ж УкждПкжП йОУУу мжйФУО Ф джбСмкуХ вТФллу 4 

УбжгПмПифУмбФПм С лПТПкОлТядПкжж нФкзожж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу ж 

кОТФрПкжж СлТПгПиПккуХ ебПкфПб жййФккСР еОсжму (лТПглСиСджмПифкС, М-

зиПмСпкСвС ебПкО жййФкжмПмО). ЙСУиПгкПП УСвиОУФПмУя У лСбурПккуй 

УСгПТдОкжПй ожмСзжкСб IL-6 ж INF- γ б УубСТСмзП зТСбж зТуУ хмСР вТФллу. Иа 

ФУжиПкжж зОмОаСижейО УбжгПмПифУмбФПм УкждПкжП ФТСбкя мТжвижоПТжгСб б вТФллП 

4, ОифаФйжкО б вТФллП 3, лСбурПкжП СмкСрПкжя АЛМ/АЙМ ж ХСиПУмПТжкО ЙЙВЙ ж 

УкждПкжП СмкСрПкжя ЙЙЗЙ/ЙЙВЙ б вТФллП 2, СмйПкО лТжекОзСб джТСбСР 

бОзФСижеОожж лПпПкж б СлумкуХ вТФллОХ. ЙС гОккуй ижмПТОмФТу, гия бСегПРУмбжя 

ХСиСгО кО джбСмкуХ ХОТОзмПТкС УСУмСякжП вжлПТзОмОаСижейО, лТСябияюсППУя б 

лСбурПкжж жкмПкУжбкСУмж лТСоПУУСб хкПТвПмжпПУзСвС [16], ОеСмжУмСвС [3] ж 

ижлжгкСвС [17] СайПкО, ФбПижпПкжж лТСгФзожж гСнОйжкО [18], УгбжвОХ б ФТСбкяХ 

виюзСзСТмжзСжгСб (зСТмжзСУмПТСкО Ф зТуУ) [19] ж мжТПСжгкуХ вСТйСкСб [20]. 

КОеижпкуП кОТФрПкжя б ижлжгкСй СайПкП [12], лТСгФзожж зСТмжзСУмПТСжгСб [21], 

зОмПХСиОйжкСб [22] ж вСТйСкСб сжмСбжгкСР дПиПеу [23] СмйПпОюмУя ж Ф джбСмкуХ, 

кОХСгясжХУя б УСУмСякжж жейПкПккСвС УбПмСбСвС ТПджйО. Ие пжУиО ФзОеОккуХ 

лСзОеОмПиПР б кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж кП ауиС буябиПкС жейПкПкжР б 

лТСгФзожж мжТПСжгкуХ вСТйСкСб, пмС УбяеОкС, лС-бжгжйСйФ, У йПмСгжпПУзжйж 

Смижпжяйж См ТОкПП жУлСифеСбОбржХУя йСгПиПР УСгПТдОкжя джбСмкуХ лТж кжезжХ 

мПйлПТОмФТОХ бСегФХО [20] ж кОТФрПккСй нСмСлПТжСгП [23] лС СмгПифкСУмж. 

Дия бСегПРУмбжя ХСиСгО кО джбСмкуХ ХОТОзмПТку жейПкПкжя б лТСгФзожж 

ожмСзжкСб, бзиюпОя IL-6, IL-17A, INF- γ, FGF-21 ж гТ. [11,24]. В кОрПй жУУиПгСбОкжж 

хмС кОриС СмТОдПкжП б лСбурПккуХ ФТСбкяХ FGF-21 бС 2-Р ж 3-ПР вТФллОХ 

джбСмкуХ, IL-6, INF- γ  б 4-Р вТФллП. ИакОТФдПккуП жейПкПкжя ожмСзжкСб (ТжУ. 2) 

йСвФм аумф СмТОдПкжПй йПХОкжейСб ТПвФияожж мзОкПбСвС ТПйСгПижТСбОкжя (ТжУ. 

5) лСг гПРУмбжПй жеФпОПйуХ УмТПУУСбуХ нОзмСТСб. 
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ВижякжП кжезжХ мПйлПТОмФТ СзТФдОюсПР УТПгу ж УбПмСбСвС ТПджйО кО 

вжУмСлОмСиСвжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж бкФмТПккжХ СТвОкСб б ижмПТОмФТП 

кПгСУмОмСпкС жеФпПкС. В ТОаСмП [25] ауиО ФУмОкСбиПкО Убяеф 

йСТнСнФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя зжрзж ж УСУмОбО зжрПпкСР йжзТСажСму У 

кОТФрПккуй нСмСлПТжСгСй. В кОрПР ТОаСмП ауиж СакОТФдПку буТОдПккуП 

гПвПкПТОмжбкуП жейПкПкжя б УмТФзмФТП УижежУмСР СаСиСпзж мСкзСР зжрзж бС бУПХ 

СлумкуХ вТФллОХ. ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП Ф зТуУ вТФлл 2 ж 4 ТОейПТСб 

зиПмСз ж ягПТ лФпзСбСР еСку зСТу кОглСпПпкжзСб, лТПглСиСджмПифкС, 

УбжгПмПифУмбФПм С УСзТОсПкжж жХ йПмОаСижпПУзСР ОзмжбкСУмж ж УСвиОУФПмУя УС 

УкждПккуйж Ф хмжХ джбСмкуХ ФТСбкяйж зСТмжзСУмПТСкО. КОз жебПУмкС, ТОебжмжП Ф 

зТуУ УмТПУУ-ТПОзожж УСлТСбСдгОПмУя б СУмТСй СлумП (лТж гижмПифкСУмж 

кОаиюгПкжя гС 4 пОУСб) ФбПижпПкжПй лТСгФзожж зСТмжзСУмПТСкО [26]. В УиФпОП дП 

йкСвСзТОмкС лСбмСТяюсПвСУя бСегПРУмбжя лСгСакуР хннПзм йСдПм лТжбСгжмф з 

жУмСсПкжю нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж СТвОкО, пмС, лТПглСиСджмПифкС, йСдкС 

УССмкПУмж У кОаиюгОбржйУя УкждПкжПй ФТСбкя зСТмжзСУмПТСкО ж 

йСТнСиСвжпПУзжйж жейПкПкжяйж зиПмСз лФпзСбСР еСку. ИейПкПкжя б УмТФзмФТП 

лОТПкХжйу лПпПкж кП жйПиж мОзСР дП СгкСекОпкСР кОлТОбиПккСУмж. ИмйПпПккСП Ф 

зТуУ вТФллу 4 ФбПижпПкжП пжУиО вПлОмСожмСб У ожмСлиОейОмжпПУзСР 

бОзФСижеОожПР ФзОеубОПм кО кОТФрПкжП ижлжгкСвС СайПкО б лПпПкж.  

ЙТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП лСзОеОиС кОижпжП Ф джбСмкуХ СлумкуХ вТФлл 

жейПкПкжР б лСзОеОмПияХ ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму ж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, пмС 

УСвиОУФюмУя У гОккуйж ижмПТОмФТу, лСиФпПккуйж лТж ХСиСгСбСй бСегПРУмбжж [5]. 

В УиФпОП дП жейПкПккСвС УбПмСбСвС ТПджйО хмж лСУиПгУмбжя б ижмПТОмФТП 

СлжУОку кПгСУмОмСпкС. ЛСвиОУкС лСиФпПккуй кОйж гОккуй, нОзмСТу, 

жйжмжТФюсжП бСегПРУмбжП СзТФдОюсПР УТПгу ЗОлСияТфя, б УСпПмОкжж, лС-

бжгжйСйФ, кП СзОеубОюм ОггжмжбкСвС ж мПй аСиПП УжкПТвжпПУзСвС бижякжя кО 

ТОУУйОмТжбОПйФю вТФллФ лСзОеОмПиПР. 

ИоПкжбОя лТжйПкПккуП йСгПиж б оПиСй, УиПгФПм СмйПмжмф, пмС лСвТФдПкжП б бСгФ 

мПйлПТОмФТСР 18-20СЛ кОХСгжмУя гия йПизжХ джбСмкуХ баижеж вТОкжоу 

лПТПкСУжйСвС гжОлОеСкО, кС бйПУмП У мПй ябияПмУя, лС-бжгжйСйФ, аСиПП 

нжежСиСвжпПУзжй лС УТОбкПкжю У СХиОдгПкжПй б зижйОмжпПУзСР зОйПТП, зСвгО 

ТПезС бСеТОУмОПм бПТСямкСУмф ТОебжмжя вПкПТОижеСбОккСР йСТажгкСУмж, бзиюпОя 

лкПбйСкжю. ЙСгХСг, УбяеОккуР У лСвТФдПкжПй джбСмкуХ б ХСиСгкФю бСгФ, 

ржТСзС лТОзмжзФПмУя [27], б пОУмкСУмж лТж лСжУзП кФмТжПкмСб У ОгОлмСвПккуй 

гПРУмбжПй [28]. 
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ЗОзиюпПкжП 

 ЙСгбСгя жмСв лТСбПгПккСйФ жУУиПгСбОкжю, кПСаХСгжйС СмйПмжмф, пмС бУПвС лТж 

жУлСифеСбОкжж мТПХ бОТжОкмСб йСгПиж, СУкСбОккуХ кО хзУлСкжТСбОкжж зТуУ 

ХСиСгСй У нжежпПУзСР кОвТФезСР, УбПмСбуй ТПджйСй ж жХ УСпПмОкжПй, буябиПк 

СмбПм б СасПР УиСдкСУмж 40 лСзОеОмПиПР УСУмСякжя СТвОкжейО джбСмкуХ, 

бзиюпОя 3 – жкмПвТОифкуХ, 18 – вжУмСйСТнСиСвжпПУзжХ, 9 – жййФкСиСвжпПУзжХ 

(лТСгФзожя ожмСзжкСб) ж вПйОмСиСвжпПУзжХ, 4 – хкгСзТжккуХ ж 6 – ажСХжйжпПУзжХ. 

ЙТжкжйОя бС бкжйОкжП лжиСмкуР ХОТОзмПТ жУУиПгСбОкжя ж СвТОкжпПккФю 

пжУиПккСУмф вТФлл джбСмкуХ, кОйж ауиж ФпмПку зОз жкгжзОмСТу, лТПмПТлПбржП 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП (p<0,05) жейПкПкжя, мОз ж жейПкПкжя кО ФТСбкП мПкгПкожж 

(p<0,1). C ФпПмСй хмСвС бС 2-Р вТФллП зТуУ СмйПпПкС 17 жейПкПкжР (11 – екОпжйуХ 

лТж p<0,05), б 3-Р – 14 (11 – екОпжйуХ), б 4-Р  – 25 (19 – екОпжйуХ). ЭмС 

лСзОеубОПм, пмС УСпПмОкжП ХСиСгО У нжежпПУзСР кОвТФезСР ж УбПмСбуй ТПджйСй 

СзОеубОПм б оПиСй кОжаСифрПП бСегПРУмбжП кО СТвОкжей хзУлПТжйПкмОифкуХ 

джбСмкуХ, кП буеубОя Ф кжХ лТж хмСй УПТфПекСР СТвОкжпПУзСР лОмСиСвжж ж 

иПмОифкСУмж. КОеТОаСмОккуР кОйж йПмСг ХТСйОмСвТОнжпПУзСвС ОкОижеО 

зОмПХСиОйжкСб лСебСижи СлТПгПиямф УСбйПУмкС ФТСбкж хмжХ зиюпПбуХ 

ажСйОТзПТСб Ф джбСмкуХ, лСгбПТвкФмуХ жеФпПккуй кПаиОвСлТжямкуй 

бСегПРУмбжяй. КОз йСдкС лСкямф же гСУмФлкуХ гОккуХ ижмПТОмФТу, йСгПиф, 

жУлСифеФюсОя зСйажкОожю СХиОдгПкжя У жейПкПккуй нСмСлПТжСгСй, 

СХОТОзмПТжеСбОкО блПТбуП, лСиФпПккуП ТПеФифмОму ФзОеубОюм кО лПТУлПзмжбу ПП 

жУлСифеСбОкжя б гСзижкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжяХ УлПожОижежТСбОккуХ лжсПбуХ 

лТСгФзмСб ж гжПм ОгОлмСвПккСвС гПРУмбжя, лТПгкОекОпПккуХ гия лжмОкжя пПиСбПзО 

б ФУиСбжяХ ЗОлСияТфя.  
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