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Àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà (ÀÎÑ) — âàæíåéøåå çâåíî îáùåé áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû îð-
ãàíèçìà. Ïðè îöåíêå åå ñîñòîÿíèÿ âàæåí âûáîð àäåêâàòíûõ, ñòàáèëüíûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) è êîì-
ïëåêñà ôåðìåíòîâ àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû. Àíòèîêñèäàíòíûé èíäåêñ (ÀÎÈ) îñíîâàí íà âû-
ÿâëåíèè ïðîäóêòîâ ÏÎË (ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ ïîëèíåíàñûùåííûõ 
æèðíûõ êèñëîò) â êðîâè è ýðèòðîöèòàõ è ó÷åòå àêòèâíîñòè àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ (ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû) â ìåìáðàíàõ ýðèò-
ðîöèòîâ. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëà îöåíêà ðîëè ÀÎÑ êðîâè â ìåõàíèçìå îêèñëèòåëüíîãî 
ãîìåîñòàçà ó êðîëèêîâ ïîðîäû ñîâåòñêàÿ øèíøèëëà ðàçíîãî ïîëà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû îíòîãåíå-
çà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 10 îñîáÿõ â óñëîâèÿõ áèîêëèíèêè. Êðîâü îòáèðàëè ó æèâîòíûõ â 
âîçðàñòå 60, 120 è 180 ñóò. Â ïëàçìå êðîâè îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ è ìà-
ëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, à òàêæå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àíòèîêñèäàíòîâ α-òîêîôåðîëà è ðåòèíîëà. Â 
ãåìîëèçàòàõ îöåíèâàëè àêòèâíîñòü àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ — ãëóòàòèîíðåäóêòàçû, ãëóòà-
òèîíïåðîêñèäàçû, êàòàëàçû, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. Âïåðâûå äëÿ áèîëîãè÷åñêîé îöåíêè àíòèîê-
ñèäàíòíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà áûë èñïîëüçîâàí îáùèé ÀÎÈ êàê àäåêâàòíûé è ÷óâñòâèòåëüíûé 
ïîêàçàòåëü, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó ñðåäíåñóììàðíûì íàêîïëåíèåì îñíîâ-
íûõ ôåðìåíòîâ ÀÎÑ-ñèñòåìû è ïðîäóêòîâ ÏÎË. Â âîçðàñòå 180 ñóò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
õîëåñòåðîëà, òðèãëèöåðèäîâ è ãëþêîçû ó ñàìöîâ ñîñòàâèëî 11,6 %, 27,2 % (Ð ≤ 0,001) è 12,9 % 
(Ð ≤ 0,01); ó ñàìîê — 14,7 %, 27,4 % (Ð ≤ 0,001) è 13,0 % (Ð ≤ 0,05). Ñîäåðæàíèå α-
òîêîôåðîëà ó 120- è 180-ñóòî÷íûõ ñàìöîâ óâåëè÷èâàëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà 14,4 è 21,9 %, ðåòè-
íîëà — íà 8,3 è íà 29,2 % ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíûì (60 ñóò) çíà÷åíèÿì. Ó ñàìîê â ýòîì æå 
âîçðàñòå îòìå÷àëè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè α-òîêîôåðîëà íà 14,9 è 18,9 %, ðåòè-
íîëà — íà 13,6 è 50,0 %. Âûÿâëåíû ôàçîâûå èçìåíåíèÿ îáùåãî è ïàðöèàëüíûõ èíäåêñîâ ÀÎÈ â 
îíòîãåíåçå, õàðàêòåðèçóþùèå ñíèæåíèå êîìïåíñàòîðíîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû àíòèîêñèäàíò-
íîé çàùèòû êðîâè. Òàê, îáùèé èíäåêñ ÀÎÈ ó 4-ìåñÿ÷íûõ ñàìöîâ è ñàìîê óâåëè÷èâàëñÿ ñî-
îòâåòñòâåííî íà 12-20 % è 4-12 %. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà óêàçûâàëî íà îòíîñè-
òåëüíî êîìïåíñèðîâàííîå ñîñòîÿíèå àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû äàæå íà ôîíå òåíäåíöèè ê ñíè-
æåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòàòèâíîé çàùèòû. Ó 6-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ ÀÎÈ èìåë îòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñîñòîÿíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà. Ó ñàìöîâ ýòè èçìåíåíèÿ áûëè 
áîëåå çíà÷èòåëüíûìè è äîñòîâåðíûìè. Ïðåäïîëîæèòåëüíî èçìåíåíèÿ â àêòèâíîñòè ôåðìåíòàòèâ-
íîé è íåôåðìåíòàòèâíîé àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË 
îáóñëîâëåíû óñèëèâàþùèìèñÿ ïðîöåññàìè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî 
ñâÿçàííûìè ñ ðîñòîì è ðàçâèòèåì æèâîòíîãî. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè îòìå÷àëèñü ïî 
ðÿäó áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íî â öåëîì â îíòîãåíåçå îíè çàìåòíî íå âàðüðóþòñÿ. Îïðåäåëå-
íèå è èñïîëüçîâàíèå îáùåãî èíäåêñà ÀÎÈ, ïðåäëîæåííîå íàìè, ìîæåò áûòü âàæíûì è èíôîðìà-
òèâíûì ïîäõîäîì â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ çàùèòíûõ ñèñòåì ó æèâîòíûõ.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðîëèêè, îíòîãåíåç ñèñòåì çàùèòû, àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà êðîâè, 
ÀÎÑ, àíòèîêñèäàíòíûé èíäåêñ, ÀÎÈ.  
 

Ñèñòåìà àíòèðàäèêàëüíîé çàùèòû ñëóæèò âàæíåéøèì çâåíîì îá-
ùåé áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû îðãàíèçìà íà àòîìàðíîì è ìîëåêóëÿðíîì 
óðîâíå è îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê áàëàíñ ìåæäó ñóììàðíûì íàêîï-
ëåíèåì ïðîäóêòîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ è îáùåé àêòèâíî-
ñòüþ ôåðìåíòàòèâíûõ è íåôåðìåíòàòèâíûõ ñèñòåì àíòèîêèñëèòåëüíîé 
çàùèòû. Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû (ÀÎÑ) âàæåí 
âûáîð àäåêâàòíûõ, ñòàáèëüíûõ è ÷óâñòâèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), 
èíèöèèðîâàííûõ ðàäèêàëàìè, è êîìïëåêñà ôåðìåíòîâ àíòèîêèñëèòåëü-
íîé çàùèòû. Ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè èíòåã-
ðèðóþùèõ èíäåêñîâ, ó÷èòûâàþùèõ îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÀÎÑ îò êîí-
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òðîëüíûõ çíà÷åíèé (1, 2).  
Ïðåäëîæåííûé ðàíåå (3) àíòèîêñèäàíòíûé èíäåêñ (ÀÎÈ) îñíîâàí 

íà îïðåäåëåíèè â êðîâè è ýðèòðîöèòàõ ïðîäóêòîâ ÏÎË (ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà, äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò) è 
îöåíêå àêòèâíîñòè â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ ñòðóêòóðíî åäèíûõ àíòè-
îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû, ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçû è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû). Îáùèé ÀÎÈ — ýòî ðàçíîñòü ìåæäó 
ïàðöèàëüíûìè èíäåêñàìè ÀÎÈ1 è ÀÎÈ2. ÀÎÈ1 ïðåäñòàâëÿåò ñðåäíå-
ñóììàðíîå îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî àêòèâíîñòè ôåðìåí-
òîâ, ÀÎÈ2 — ïî ñîäåðæàíèþ ïðîäóêòîâ ÏÎË. Èñïîëüçîâàíèå èíäåêñà 
ÀÎÈ âûÿâèëî íàëè÷èå ñîïîñòàâèìûõ ïî àìïëèòóäå îòêëîíåíèé ó îáîèõ 
ïàðöèàëüíûõ èíäåêñîâ, ÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü èõ â êëèíè÷åñêîé 
ïðàêòèêå (1, 2). 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ÀÎÑ ñâÿçàíû ñ îáùåáèîëîãè÷åñêîé 
îöåíêîé áàëàíñà ìåæäó ñèñòåìàìè ôåðìåíòàòèâíî-íåôåðìåíòàòèâíîé çà-
ùèòû è ñèñòåìîé íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
íèÿ. Ïðè çíà÷åíèÿõ ÀÎÈ íèæå êîíòðîëüíûõ ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ äèàã-
íîñòèðîâàòü îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ (4, 5). Îäíàêî ñîñòîÿíèå êîìïåíñàöèè, 
ñâÿçàííîå ñî ñðåäíåñóììàðíûìè îòêëîíåíèÿìè âûøå êîíòðîëüíûõ (ÀÎÈ1 
áîëåå 100 %), âûçûâàåò áîëüøå âîïðîñîâ. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ íîðìà, ïîëó÷åííàÿ íà ãðóïïå çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå âîçðàñòà è ïîëà, òî â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ ïðèõî-
äèòñÿ îïåðèðîâàòü âåëè÷èíàìè, óñòàíîâëåííûìè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. 
Ïðè ýòîì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èãíîðèðóþòñÿ îíòîãåíåòè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ðàçâèòèÿ ÀÎÑ, ó÷åò êîòîðûõ âàæåí, íàïðèìåð, ïðè âûáîðå àäåê-
âàòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé (â ÷àñòíîñòè, äëÿ èñïûòàíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè) èëè â ñâÿçè ñ ïðî-
áëåìîé ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé.  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ðàçâåðíóòîå èññëåäîâàíèå àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìû ó êðîëèêîâ îáîåãî ïîëà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû îíòîãåíåçà.  

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 10 êðîëèêàõ ïîðîäû ñîâåò-
ñêàÿ øèíøèëëà, íàõîäèâøèõñÿ â óñëîâèÿõ áèîêëèíèêè. Êðîëü÷àò ñî ñðåä-
íåé æèâîé ìàññîé 1,5 êã îòáèðàëè â 60-ñóòî÷íîì âîçðàñòå. Ïî ïðèíöèïó 
àíàëîãîâ ñôîðìèðîâàëè äâå ãðóïïû (ñàìöû è ñàìêè) ïî 5 ãîë. â êàæäîé. Â 
ãðóïïå ñàìîê íå áûëî áåðåìåííûõ è ëàêòèðóþùèõ. Ïîäîïûòíûå æèâîò-
íûå íàõîäèëèñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ â ñòàíäàðòíûõ êëåòêàõ 
è áûëè êëèíè÷åñêè çäîðîâû. Êîíòðîëüíûìè ñ÷èòàëè ïîêàçàòåëè ó æèâîò-
íûõ îáîåãî ïîëà â âîçðàñòå 60 ñóò. Îñíîâíîé ðàöèîí âî âñåõ ãðóïïàõ ñîîò-
âåòñòâîâàë íîðìàì êîðìëåíèÿ, ðàçðàáîòàííûì ÍÈÈ ïóøíîãî çâåðîâîäñò-
âà è êðîëèêîâîäñòâà èì. Â.À. Àôàíàñüåâà (6, 7). Æèâîòíûå ïîëó÷àëè ãðà-
íóëèðîâàííûé êîìáèêîðì Ê-122 (Ðîññèÿ). Îáùàÿ ïèòàòåëüíîñòü ðàöèîíîâ 
â ãðóïïàõ áûëà îäèíàêîâîé.  

Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ êðîëèêîâ îöåíèâàëè ïî êëèíè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì ― ðåêòàëüíîé òåìïåðàòóðå, ÷àñòîòå ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ), 
÷àñòîòå äûõàíèÿ (×Ä), âíåøíåìó âèäó, à òàêæå ïî ïîâåäåíèþ (îáùàÿ àê-
òèâíîñòü, ïèùåâîå ïîâåäåíèå, äåôåêàöèÿ è ñîñòîÿíèå êàëà, ãðóìèíã, ñî-
öèàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, íàëè÷èå ñòåðåîòèïèé). 

Êðîâü îòáèðàëè ó æèâîòíûõ â âîçðàñòå 60, 120 è 180 ñóò â ñòåðèëü-
íûå ïðîáèðêè ìåòîäîì ïóíêöèè íèæíåé êðàåâîé óøíîé âåíû. 

Îáðàçöû ãåïàðèíèçèðîâàííîé êðîâè öåíòðèôóãèðîâàëè íà ñòàí-
äàðòíîé ëàáîðàòîðíîé öåíòðèôóãå Liston C 2204 Classic (ÎÎÎ «Ëèñòîí», 
Ðîññèÿ) ïðè 3000 îá/ìèí â òå÷åíèå 15 ìèí. Ïëàçìó òùàòåëüíî îòäåëÿëè îò 
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îñàäêà ýðèòðîöèòîâ. Ãåìîëèçàòû ãîòîâèëè ðàçâåäåíèåì ýðèòðîöèòàðíîé 
ñìåñè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé (1:1 ïî îáúåìó), ïîñëå ÷åãî çàìîðàæèâàëè 
ïðè òåìïåðàòóðå îò −10 äî −15 °C. 

Ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â ïëàçìå (ÄÊïë.) îïðåäåëÿëè ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà, ðàçðàáîòàííîãî Z. Placer (8) â ìîäèôèêàöèè Â.Á. Ãàâðè-
ëîâà è Ì.È. Ìèøêîðóäíîé (9), êîíöåíòðàöèþ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â 
ïëàçìå (ÌÄÀïë.) — ïî M. Mihara ñ ñîàâò. (10). Â ãåìîëèçàòàõ îöåíèâàëè 
àêòèâíîñòü ñëåäóþùèõ àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ: ãëóòàòèîíðåäóêòàçû 
(ÃÐ) — íà îñíîâå ìåòîäà J. Tilbotson è H. Sauberlich (11) â àäàïòàöèè äëÿ 
àíàëèçàòîðà Labsystems FP-901 («Labsystems Diagnostics Oy», Ôèíëÿíäèÿ) 
(12), ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃÏ) — ñîãëàñíî G. Mille (13) â ìîäèôèêà-
öèè äëÿ àíàëèçàòîðà FP-901 (14), êàòàëàçû (ÊÀÒ) — ïî N. Oshino ñ ñîàâò. 
(15) â ìîäèôèêàöèè Ã.Þ. Ìàëüöåâà è À.Â. Âàñèëüåâà (16), ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû (ÑÎÄ) — â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì M. Nishikimi ñ ñîàâò. (17). 
Êîíöåíòðàöèþ ðåòèíîëà è α-òîêîôåðîëà â ïëàçìå êðîâè îïðåäåëÿëè ìå-
òîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîíöåíòðèðóþùèõ ïàòðîíîâ. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïëàçìû êðîâè 
ïðîâîäèëè íà àâòîìàòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå îòêðûòîãî òèïà Labio 200 («Min-
dray Medical International Ltd.», Êèòàé) ñ ôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíè-
åì (ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Master Labio 200). Èñïîëüçîâàëèñü ðåàãåíòû 
êîìïàíèè «BIOCON Diagnostik GmbH» (Ãåðìàíèÿ). 

Àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ îöåíèâàëè ïî àíòèîêñèäàíòíîìó èíäåêñó 
(ÀÎÈ), êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:  

ÀÎÈ = ÀÎÈ1 − ÀÎÈ2 = [(ÃÏ/ÃÏêîíòð. + ÃÐ/ÃÐêîíòð. + ÑÎÄ/ÑÎÄêîíòð. + 
+ ÊÀÒ/ÊÀÒêîíòð.)/4)] − [(ÄÊïë./ÄÊïë. êîíòð. + ÌÄÀïë./ÌÄÀïë. êîíòð.)/2], 

ãäå ÀÎÈ — àíòèîêñèäàíòíûé èíäåíêñ; ÀÎÈ1 — ñóììàðíîå çíà÷åíèå äëÿ 
îñíîâíûõ ôåðìåíòîâ ÀÎÑ-ñèñòåìû; ÀÎÏ2 — ñóììàðíîå çíà÷åíèå äëÿ 
ïðîäóêòîâ ÏÎË; ÃÏ, ÃÐ, ÑÎÄ, ÊÀÒ, ÄÊïë. è ÌÄÀïë. — àêòèâíîñòü ñîîò-
âåòñòâåííî ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, ãëóòàòèîíðåäóêòàçû, ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçû, êàòàëàçû è êîíöåíòðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ïëàçìå êðîâè (â 
îïûòå è êîíòðîëå). Èíäåêñ ÀÎÈ ìîæåò áûòü âûðàæåí êàê â ïðîöåíòàõ, 
òàê è â äîëÿõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå êîíòðîëüíûì çíà÷åíèåì ñ÷èòàåòñÿ 100 %, 
âî âòîðîì — 0.  

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ìåòîäàìè ñòàíäàðòíîé ïàðàìåò-
ðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.  

Ðåçóëüòàòû. Ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî ìû ïðîâîäèëè íàáëþäå-
íèÿ, áûë îïòèìàëåí êàê äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé (60-180 ñóò), òàê 
è äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè (120-180 ñóò).  

Ñîñòîÿíèå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû ó êðîëèêîâ îöåíèâàëè ïî àê-
òèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû ýðèòðîöèòîâ è ñîäåðæà-
íèþ ïðîäóêòîâ ÏÎË. Ïî ïðîöåíòíîìó îòêëîíåíèþ ýòèõ ïîêàçàòåëåé îò 
êîíòðîëÿ ó æèâîòíûõ â âîçðàñòå 120 è 180 ñóò äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé 
ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷àëîñü (òàáë. 1). Íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå íåðàâíîìåð-
íîå ñíèæåíèå çíà÷åíèé âñåõ ïîêàçàòåëåé. 

Ðàñ÷åòíûå èíòåãðèðîâàííûå èíäåêñû (òàáë. 2) äàâàëè áîëåå ïîë-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ÀÎÑ â îíòîãåíåçå. Òàê, ó 4-ìåñÿ÷íûõ ñàì-
öîâ îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå èíäåêñà ÀÎÈ2 (ïðèìåðíî íà 21-23 %), 
â òî âðåìÿ êàê ó ñàìîê ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü ìåíåå âûðàæåíû (11-12 %). 
Ýòî ñíèæåíèå ïðèâîäèëî ê îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ îáùåãî èíäåêñà 
ÀÎÈ: íà 12-20 % — ó ñàìöîâ, íà 4-12 % — ó ñàìîê (â ñðåäíåì ñîîòâåòñò-
âåííî +15,8 è +8,2 %). Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå ÀÎÈ óêàçûâàëî íà îòíî-
ñèòåëüíî êîìïåíñèðîâàííîå ñîñòîÿíèå àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû äàæå 
íà ôîíå òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè ôåðìåíòàòèâíîé çàùèòû.  
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1. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû ýðèòðîöèòîâ è ñîäåðæàíèå 
ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ïëàçìå êðîâè ó êðîëèêîâ ïîðîäû 
ñîâåòñêàÿ øèíøèëëà ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà (M±m, ëàáîðàòîðíûé îïûò) 

Ãðóïïà 
ÃÏ, 
ìêìîëü/(ìèíŁìë) 

ÑÎÄ, óñë. 
åä/ìë  

ÃÐ, 
ìêìîëü/(ìèíŁìë)

ÊÀÒ, òûñ.
åä/ìë 

ÄÊïë., 
íìîëü/ìë

ÌÄÀïë., 
íìîëü/ìë

Â î ç ð à ñ ò  60 ñóò 
Ñàìöû (êîíòðîëü, 
n = 5) 20,2±0,7 1243,0±59,0 2,2±0,2 346,0±11,0 1,6±0,1 1,1±0,3 
Càìêè (êîíòðîëü, 
n = 5) 18,8±1,9 1227,0±23,0 2,3±0,1 354,0±16,0 2,0±0,2 1,4±0,1 

Â î ç ð à ñ ò  120 ñóò 
Ñàìöû  17,6±1,2 1198±42 2,2±0,1 333,0±22,0 1,3±0,1 0,8±0,1 
Îòêëîíåíèå îò 
êîíòðîëÿ, % 87,1±0,3 96,4±2,1 97,8±0,2 96,2±0,4 83,0±0,2 73,7±0,3 
Càìêè 18,1±2,2 1209,0±67,0 2,3±0,1 334,0±19,0 1,8±0,1 1,2±0,1 
Îòêëîíåíèå îò 
êîíòðîëÿ, % 96,3±0,7 98,5±2,0 97,9±0,1 94,4±1,3 88,2±0,2 88,9±0,1 

Â î ç ð à ñ ò  180 ñóò 
Ñàìöû 17,6±1,4 1156,0±69,0 2,1±0,2 310,0±8,0 1,6±0,3 1,0±0,1 
Îòêëîíåíèå îò 
êîíòðîëÿ, % 87,1±0,4 93,0±2,6 91,2±0,2 89,6±0,8 98,7±0,2 86,8±0,3 
Càìêè 17,1±1,3 1116,0±5,0 2,1±0,1 330,0±12,0 1,9±0,2 1,3±0,1 
Îòêëîíåíèå îò 
êîíòðîëÿ, % 90,9±0,5 90,9±1,7 90,1±0,0 93,2±1,1 93,1±0,3 93,4±0,1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÃÏ — ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, ÃÐ — ãëóòàòèîíðåäóêòàçà, ÑÎÄ — ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, 
ÊÀÒ — êàòàëàçà, ÄÊïë. — äèåíîâûå êîíúþãàòû, ÌÄÀïë. — ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä. 

 

2. Èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå àíòèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ ó êðîëèêîâ ïîðîäû ñî-
âåòñêàÿ øèíøèëëà ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà (M±m, ëàáîðàòîðíûé îïûò) 

Ãðóïïà ÀÎÈ1, % ÀÎÈ2, % ÀÎÈ = (ÀÎÈ1 − ÀÎÈ2), % 
Â î ç ð à ñ ò  60 ñóò 

Ñàìöû (êîíòðîëü, n = 5) 100 100 0 
Ñàìêè (êîíòðîëü, n = 5) 100 100 0 

Â î ç ð à ñ ò  120 ñóò 
Ñàìöû 94,2±2,1 78,4±0,1* +15,8±2,1 

Ñàìêè 96,8±2,5 88,6±0,2* +8,2±2,5 

Â î ç ð à ñ ò  180 ñóò 
Ñàìöû 90,2±2,8 96,5±0,4 −6,3±2,8** 

Ñàìêè 91,2±2,1 93,3±0,2 −2,1±2,1 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÀÎÈ1 — ñóììàðíîå çíà÷åíèå äëÿ îñíîâíûõ ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû,
ÀÎÈ2 — ñóììàðíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ÀÎÈ — èíòåãðèðîâàííûé 
àíòèîêñèäàíòíûé èíäåêñ. 
* Ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ äîñòîâåðíû ïðè Ð ≤ 0,05. 
** Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÀÎÈ1 è ÀÎÈ2 äîñòîâåðíû ïðè Ð ≤ 0,05. 

 

Ó 6-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ âîññòàíîâëåíèå èíäåêñà ÀÎÈ2 íå êîìïåí-
ñèðîâàëîñü èíäåêñîì ÀÎÈ1, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáùèé èíäåêñ ÀÎÈ ñòàíî-
âèëñÿ îòðèöàòåëüíûì (−6,3 % ó ñàìöîâ è −2,1 % ó ñàìîê), ÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ ñîñòîÿíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà. Ó ñàìöîâ èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíûõ 
èíäåêñîâ áûëè áîëåå çíà÷èòåëüíûìè (äî 11 % ïî äîâåðèòåëüíîìó èíòåðâà-
ëó) è äîñòîâåðíûìè.  

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðàêòè÷åñêè â ðàâíîé ìåðå îòíîñè-
ëèñü êî âñåì èçó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì, òî åñòü èíôîðìàòèâíàÿ öåííîñòü 
èíäåêñà ÀÎÈ âîçðàñòàëà ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà èçìåðÿåìûõ îäíîòèïíûõ 
ïàðàìåòðîâ. Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ, ïîìèìî òðàäè-
öèîííîãî ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ, àêòèâíîñòè ÑÎÄ è íåêîòîðûõ äðóãèõ (18, 
19), â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâûøàåò èíôîðìàòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì âàæíîñòü ïðèîáðåòàþò ñïîñîáû ãðóïïèðîâêè ïî-
êàçàòåëåé. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå îáùåãî èíäåê-
ñà (ÀÎÈ) ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî îöåíèòü íåâûñîêèå îòêëîíåíèÿ â àíòè-
îêñèäàíòíîì ñòàòóñå â îíòîãåíåçå.  

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ôàçó ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ êðî-
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ëèêîâ ïîâûøàþòñÿ êîìïåíñàöèîííûå âîçìîæíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñ-
òåìû, â òî âðåìÿ êàê â áîëåå ïîçäíåì âîçðàñòå ïîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
óñèëåíèþ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà (ýòî ïîäòâåðäèëè è ïðåäñòàâëåííûå íè-
æå ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ðåòèíîëà è α-òîêîôåðîëà â êðîâè). 
Âûÿâëåíèå òîíêèõ èçìåíåíèé àíòèîêñèäàíòíîãî ñòàòóñà — âàæíàÿ çàäà÷à 
(20-22) êàê ïðè îöåíêå óñëîâèé ðàçâåäåíèÿ (íà æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, ôåðìàõ è ò.ä.), òàê è â ýêñïåðèìåíòàõ ñ æèâîòíûìè (â ÷àñòíî-
ñòè, ñ êðîëèêàìè) êàê ñ áèîëîãè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.  

Àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè êðîëèêîâ â êîíâåíöèîíàëüíûõ óñëî-
âèÿõ ñîäåðæàíèÿ â áèîêëèíèêå ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí 
êàê îäíó èç îñíîâíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ôóíêöèé. Îäíàêî ïðåáûâàíèå æè-
âîòíûõ â êëåòêàõ ïðèâîäèò ê âûíóæäåííîé ãèïîäèíàìèè âñëåäñòâèå îãðà-
íè÷åíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè. Ñíèæåíèå ëîêîìîöèé, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îòðàæàåòñÿ íà îïîðíî-äâèãàòåëüíîé, äûõàòåëüíîé è äðóãèõ ôóíêöèÿõ îð-
ãàíèçìà, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò.  

Íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ â õàðàêòåðå ëèïèäíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáìåíà (ñäâèãè â ñîîòíîøåíèè ïðîöåññîâ ñèíòåçà è ðàñïàäà) ìîæíî, â ÷à-
ñòíîñòè, ïðîñëåäèòü ïî ñîäåðæàíèþ õîëåñòåðîëà, òðèãëèöåðèäîâ è ãëþêî-
çû â ïëàçìå êðîâè (ðèñ.).  

Îáùåå ñîäåðæàíèå õîëåñòåðîëà è òðèãëèöåðèäîâ ó êðîëèêîâ ñ âîç-
ðàñòîì óâåëè÷èâàëîñü. Òàê, â êîíöå ýêñïåðèìåíòà êîëè÷åñòâî õîëåñòåðîëà 
ó ñàìöîâ è ñàìîê ïîâûøàëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà 11,6 è 14,7 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì, òðèãëèöåðèäîâ (îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ êëå-
òîê) — íà 27,2 è 27,4 % (Ð ≤ 0,001). Â âîçðàñòå 120 ñóò ðàçíèöà â ïîêàçàòå-
ëÿõ ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè äîñòîâåðíî ñîñòàâèëà 16,4 % (ïðè Ð ≤ 0,05) 
ïðè îáùåì ïðåèìóùåñòâå â ñîäåðæàíèè îáîèõ èçó÷àåìûõ ñóáñòðàòîâ ó 
ñàìöîâ íà âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèé. 

Êîíöåíòðàöèÿ 
ãëþêîçû òàêæå ïîâûøà-
ëàñü ñ âîçðàñòîì. Òàê, 
íà 180-å ñóò åå ñîäåðæà-
íèå ó ñàìöîâ óâåëè÷è-
ëîñü íà 12,9 % (Ð ≤ 0,01), 
ó ñàìîê — íà 13,0 % 
(ïðè Ð ≤ 0,05) ïî îòíî-
øåíèþ ê íà÷àëó îïûòà 
(ñì. ðèñ.). Ýòîò ïîêàçà-
òåëü îòðàæàåò ñîñòîÿ-
íèå àýðîáíîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà. Ó 
ñàìîê êðîëèêîâ êîíöåí-
òðàöèÿ ãëþêîçû â ïëàç-
ìå êðîâè îêàçàëàñü íå-

ñêîëüêî âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ âî âñå èçó÷àåìûå ïåðèîäû ðîñòà.  
Â öåëîì ëèïèäíûé è ýíåðãåòè÷åñêèé îáìåí ó ñàìöîâ è ñàìîê â îí-

òîãåíåçå áûë èäåíòè÷åí.  
Èçâåñòíî, ÷òî íåôåðìåíòàòèâíûå ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùè-

òû îðãàíèçìà òàêæå ñïîñîáñòâóþò áûñòðîé èíàêòèâàöèè ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ êèñëîðîäà (5, 23).  

Â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà îáùèé ñäâèã ìåòàáîëèçìà ó êðîëèêîâ 
ñîïðîâîæäàëñÿ èçìåíåíèÿìè íå òîëüêî â àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ 
ôåðìåíòîâ, íî è â êîíöåíòðàöèè â ïëàçìå êðîâè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àí-

Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðîëà (à, á), òðèãëèöåðèäîâ (â, ã) è ãëþêîçû 
(ä, å) â ïëàçìå êðîâè ó êðîëèêîâ ïîðîäû ñîâåòñêàÿ øèíøèëëà 
ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà: à, â, ä — ñàìöû; á, ã, å — ñàìêè (ëà-
áîðàòîðíûé îïûò). 
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òèîêñèäàíòîâ α-òîêîôåðîëà è ðåòèíîëà. Âèòàìèíû ñ àíòèîêñèäàíòíûìè 
ñâîéñòâàìè α-òîêîôåðîë (âèòàìèí Å) è ðåòèíîë (âèòàìèí À) îòíîñÿòñÿ ê 
÷èñëó âàæíåéøèõ íåôåðìåíòàòèâíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ðåàëèçóþùèõ ñâîå 
äåéñòâèå â ìåìáðàííîé è ëèïîïðîòåèíîâîé ôàçàõ.  

3. Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ Å (α-òîêîôåðîë) è À (ðåòèíîë) â ïëàçìå êðîâè ó
êðîëèêîâ ïîðîäû ñîâåòñêàÿ øèíøèëëà ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà (M±m, ëàáî-
ðàòîðíûé îïûò)  

Ãðóïïà 
Ïîêàçàòåëü Âîçðàñò, ñóò 

ñàìöû ñàìêè 
60 1,46±0,08 1,48±0,18 

120 1,67±0,26 1,70±0,13 
α-Òîêîôåðîë, ìêã/ìë 

180 1,78±0,12* 1,76±0,09 
60 0,24±0,03 0,22±0,04 

120 0,26±0,03 0,25±0,02 
Ðåòèíîë, ìêã/ìë 

180 0,31±0,05 0,33±0,04 
* Ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (60 ñóò) äîñòîâåðíû ïðè Ð ≤ 0,05.  

 

Â âîçðàñòå 120 è 180 ñóò ó ñàìöîâ ñîäåðæàíèå α-òîêîôåðîëà óâåëè-
÷èâàëîñü ñîîòâåòñòâåííî íà 14,4 è 21,9 %, ðåòèíîëà — íà 8,3 è 29,2 % ïî 
îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíûì (60 ñóò) çíà÷åíèÿì. Àíàëîãè÷íàÿ âîçðàñòíàÿ äè-
íàìèêà áûëà õàðàêòåðíà è äëÿ ñàìîê: äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè α-òîêîôåðîëà íà 14,9 è 18,9 %, ðåòèíîëà — íà 13,6 è 50,0 % ñîîòâåò-
ñòâåííî â âîçðàñòå 120 è 180 ñóò (òàáë. 3).  

Êðîëèêè — ñàìûå ñêîðîñïåëûå èç âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ. Ñàìêè òàêèõ êðóïíûõ ïîðîä, êàê ñîâåòñêàÿ øèíøèëëà, äîñ-
òèãàþò ïîëîâîé çðåëîñòè è ìîãóò áûòü îïëîäîòâîðåíû â âîçðàñòå 4 ìåñ. 
Ïðèìåðíî â òå æå ñðîêè íàñòóïàåò ïîëîâàÿ çðåëîñòü ñàìöîâ. Ðîñò è 
ðàçâèòèå êðîëèêîâ ïðîäîëæàþòñÿ äî 8-10 ìåñ. Ïîëó÷åííûå íàìè ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëèëè âûÿâèòü âàæíûå îñîáåííîñòè â îíòîãåíåòè÷åñêîé 
îðãàíèçàöèè ñèñòåìû àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû ó êðîëèêîâ ðàçíîãî 
ïîëà. Îñíîâíîé èç íèõ áûëî óñèëåíèå êîìïåíñàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ñ 
ó÷àñòèåì ýðèòðîöèòàðíûõ ôåðìåíòîâ â ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, êîòî-
ðîå ñìåíÿëîñü äåêîìïåíñàöèåé è ïîÿâëåíèåì ïðèçíàêîâ îêèñëèòåëüíî-
ãî ñòðåññà â áîëåå ïîçäíåì âîçðàñòå.  

Ôåðìåíòàòèâíîå çâåíî àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé öåïü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåàêöèé ïî íåéòðàëèçàöèè êèñëîðîäíûõ ðàäè-
êàëîâ (ñóïåðîêñèä-àíèîí-ðàäèêàë, ñèíãëåòíûé êèñëîðîä, ïåðåêèñü âîäî-
ðîäà, ãèäðîêñèë-ðàäèêàë è äð.) è ïðîäóêòîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îðãàíè-
÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, ïðåæäå âñåãî íåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëî-
òàìè, îáðàçóþùèìè â ðåçóëüòàòå ãèäðîïåðåêèñè æèðíûõ êèñëîò. Îñíîâíîå 
ñâîéñòâî ôåðìåíòàòèâíûõ àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå-
÷åíèè äîëãîâðåìåííîé çàùèòû îðãàíîâ è òêàíåé ïðè ïîâûøåíèè ñòàöèî-
íàðíîãî êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè äîëãîâðåìåííîé ôåð-
ìåíòàòèâíîé çàùèòû èãðàþò ãåìîïîýòè÷åñêèå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ âûðà-
áîòêîé íîâûõ ýðèòðîöèòîâ (24, 25).  

Èòàê, ó êðîëèêîâ âûÿâëåíî óñèëåíèå ìåõàíèçìîâ ïðîòèâîîêèñëè-
òåëüíîé çàùèòû ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòàòèâíûõ ñèñòåì ýðèòðîöèòîâ â ïåðèîä 
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (120 ñóò) ñ ïîñëåäóþùåé äåêîìïåíñàöèåé è ïðîÿâëå-
íèåì îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà (180 ñóò). Â öåëîì ó ñàìöîâ è ñàìîê âîçðàñ-
òíàÿ äèíàìèêà áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèÿ 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû (ÀÎÑ), çàìåòíî íå âàðüèðóåòñÿ. Òåì íå ìåíåå, 
îòìå÷åííûå êîëåáàíèÿ îêàçàëèñü ñèëüíåå âûðàæåííûìè ó ñàìöîâ. Áîëåå 
êîíñåðâàòèâíûé õàðàêòåð îíòîãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ó ñàìîê, î÷åâèäíî, 
íå ñëó÷àåí è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èñ-
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ïîëüçîâàíèè êðîëèêîâ â áèîìåäèöèíñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ èëè ïðè ìîíèòî-
ðèíãå íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ â ðÿäå ñëó÷àåâ æåëàòåëüíî 
ó÷èòûâàòü ïîëîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü æèâîòíûõ. Âïåðâûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïðîòèâîîêèñëèòåëüíîãî ñòàòóñà ó êðîëèêîâ íàìè èñïîëüçîâàí êîìáèíèðî-
âàííûé àíòèîêñèäàíòíûé èíäåêñ, ïîçâîëÿþùèé íå òîëüêî âûÿâèòü èçìå-
íåíèÿ ÀÎÑ êðîâè, íî è îöåíèòü âëèÿíèå ðàçíûõ ôàêòîðîâ àíòèîêñèäàíò-
íîé çàùèòû â îíòîãåíåçå. 
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A b s t r a c t  
 

Antioxidant system (AOS) is the most important unit of the general biological defense sys-
tem. In assessing its state the choice of adequate, stable and sensitive indicators is important to de-
termine the products of lipid peroxidation (LPO) and antioxidant defense enzyme complex. Antioxi-
dant Index (AOI) is based on detecting blood and erythrocyte lipid peroxidation products such as 
malondialdehyde, diene conjugates of polyunsaturated fatty acids, and assessing the activity of anti-
oxidant enzymes (i.e. superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase and glutathione reduc-
tase) in erythrocyte membranes. The aim of this work was to evaluate the role of AOS in the mecha-
nism of blood oxidative homeostasis in Soviet Chinchilla rabbits (males and females) during different 
periods of ontogeny. Studies were performed in bioclinic on 10 rabbits. Blood was sampled from 
animals at the age of 60, 120 and 180 days. In the blood plasma we determined the content of diene 
conjugates and malondialdehyde, antioxidants and low molecular weight α-tocopherol and retinol. In 
hemolysates the activity of antioxidant enzymes, i.e. glutathione reductase, glutathione peroxidase, 
catalase, superoxide dismutase, was evaluated. For the first time for the biological evaluation of anti-
oxidant system of rabbits a combined integrated AOI was used, which allows to reveal not only 
changes in the AOS of blood, but also to determine the proportion of its individual factors in the on-
togenesis of rabbits. A comparison of the content of cholesterol, glucose and triglycerides in blood 
plasma showed the differences between male and female rabbits in lipid and energy metabolism. At 
the age of 180 days an increase in cholesterol, triglycerides and glucose in males was 11.6 %, 27.2 % 
(P ≤ 0.001) and 12.9 % (P ≤ 0.01), respectively, and in the females it was 14.7 %, 27.4 % (P ≤ 0.001) 
and 13.0 % (P ≤ 0.05), respectively. At the age of 120 and 180 days in the animals an insignifi-
cant reduction in all indicators was observed compared with the values obtained in the 60 day 
old rabbits. α-Tocopherol content in males aged 120 and 180 days increased by 14.4 and 21.9 %, re-
spectively, and the retinol level was 8.3 and 29.2 % higher compared to the initial (day 60) values. In 
females there was a significant increase in the concentration of α-tocopherol by 14.9 and 18.9 %, re-
spectively, and in retinol by 13.6 and 50.0 %, respectively, at days 120 and 180. Revealed changes in 
the overall and partial AOI in ontogeny indicate the initial activation of compensatory mechanism of 
antixidation in early ontogenesis and further decrease in a compensatory capacity of the antioxidant 
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defense system in blood. Thus, the general index of the AOI in 4 month old rabbit males and fe-
males increased by 12-20 % and 4-12 %, respectively. A positive index value indicates the relatively 
high antioxidant protection despite the trend to reducing activity of the enzyme protection. In the 
6 month old animals the integrated combined AOI values were negative, being typical for the state of 
oxidative stress. In males these changes were more evident and reliable. Usage of AOI index may be 
informative in assessment of the state of protective systems both in farm and laboratory animals. 
 

Keywords: ontogeny, protection systems, rabbits, antioxidant system, AOS, blood antioxi-
dant index, AOI. 
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Â ïîñëåäíèå ãîäû â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çàäåéñòâîâàí øèðîêèé ñïåêòð èíñòðó-
ìåíòîâ ïîääåðæêè ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé. Òåì íå ìåíåå, àíàëèç ïðîáëåìû â ìèðå è â Ðîñ-
ñèè ïîêàçàë, ÷òî âûõîä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ýòîé ñôåðå 
íà ãëîáàëüíûé óðîâåíü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íåâîçìîæåí áåç öåëåíàïðàâëåííîé ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîëèòèêè. Ðàçðàáîòàííàÿ Êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ áèîòåõíîëîãèé â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà «ÁÈÎ-2020» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé äîêó-
ìåíò ñòîëü âûñîêîãî óðîâíÿ ñ àìáèöèîçíûìè, íî äîñòèæèìûìè öåëÿìè: îáåñïå÷èòü çà ñ÷åò 
áèîòåõíîëîãèé äî 1 % ÂÂÏ Ðîññèè ê 2020 ãîäó è âûéòè íà ïîêàçàòåëü 3 % ÂÂÏ ê 2030 ãîäó. 

Â ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè Êîíãðåññà ïðèíÿëè ó÷àñòèå Ìèíïðîìòîðã Ðîññèè, Ìè-
íîáðíàóêè ÐÔ, Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé 
Ðîññèè, Äåïàðòàìåíò íàóêè, ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà ã. Ìîñêâû, 
ÐÔÔÈ. Ïðîâåäåíèå Êîíãðåññà ïîäòâåðäèëî ðîëü ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íàêîïëåííîãî ïîòåíöèàëà è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ â Ðîññèè 
ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ñîâðåìåííîé áèîòåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ íàíîáèîòåõíîëîãèþ, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêóþ è ìåäèöèíñêóþ áèîòåõíîëîãèþ, ìîëåêóëÿðíóþ è êëåòî÷íóþ áèîòåõíîëîãèþ, àãðî-
áèîòåõíîëîãèþ, ïèùåâóþ áèîòåõíîëîãèþ, ýêîëîãè÷åñêóþ áèîòåõíîëîãèþ, òåõíè÷åñêóþ áèî-
òåõíîëîãèþ, áèîýíåðãåòèêó, áèîìàòåðèàëû äëÿ áèîòåõíîëîãèè è ìåäèöèíû, à òàêæå ìàòåðè-
àëüíîå îáåñïå÷åíèå èññëåäîâàíèé è òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê.  

Êîíãðåññ ïðåäîñòàâèë ïëîùàäêè äëÿ âûñòóïëåíèé è äèñêóññèé ïðåäñòàâèòåëÿì íàó-
êè, îáðàçîâàíèÿ, áèçíåñà ðàçíûõ ñòðàí, ðîññèéñêèõ ãîñóäàðñòâåííûõ, çàêîíîäàòåëüíûõ è èñ-
ïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð, âåäóùèõ àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ, óíèâåðñèòåòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ 
ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîé îòðàñëè, ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ôèðì – 
ïðîèçâîäèòåëåé èííîâàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè, ìåäèöèíñêîé òåõíèêè. 
Îòäåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ôóíêöèîíèðîâàíèþ è äîñòèæåíèÿì ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è 
ðåãèîíàëüíûõ êëàñòåðîâ, ïðåäïðèÿòèé è öåíòðîâ â ñôåðå òðàíñôåðà áèîòåõíîëîãèè. Ìíîãèå 
âîïðîñû ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ñïîñîáíà ðåøèòü àãðîáèîòåõíîëîãèÿ, íàïðàâëåí-
íàÿ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàñòåíèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà áèîòåõíîëîãè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå, äëÿ çàùèòû îò áîëåçíåé è âðåäèòåëåé ðàñòåíèé è æèâîò-
íûõ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîïðåïàðàòîâ. Â äîêëàäàõ áûëà ïîä÷åðêíóòà íåîáõîäèìîñòü óñêîðåíèÿ 
ñîçäàíèÿ «äîðîæíûõ êàðò» ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè è âûïóñêà íîâîé ëèíåéêè áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîäóêòîâ äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è èõ èíòåãðàöèè â öèêë âîñïðîèçâîäñòâà è ïîòðåá-
ëåíèÿ ñåëüõîçïðîäóêöèè. 

Â íàó÷íóþ ïðîãðàììó Êîíãðåññà âõîäèëî îáùåå ïëåíàðíîå çàñåäàíèå «Ôóíäàìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ è áèîòåõíîëîãèÿ», çàêëþ÷èòåëüíîå ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, 14 ñåêöèé, 4 êðóã-
ëûõ ñòîëà. Â Êîíãðåññå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè èç 21 ñòðàíû ìèðà (Ðîññèÿ, ÑØÀ, Ãåð-
ìàíèÿ, Øâåöèÿ, Áåëîðóññèÿ, Êàçàõñòàí, Øâåéöàðèÿ, Ôðàíöèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ è ò.ä.). Îáùåå 
÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ïðåâûñèëî 2500 ÷åëîâåê, âêëþ÷àÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïðåïîäàâàòåëåé è ñòó-
äåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå èíòåðåñà ê áèîòåõíîëîãèè.  

Êîíãðåññ îáðàòèë âíèìàíèå áèçíåñ-ñîîáùåñòâà íà íàëè÷èå ñîâðåìåííûõ îòå÷åñò-
âåííûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ òåõíîëîãèé ïî ïðîèçâîäñòâó áèîóäîáðåíèé, ñðåäñòâ çàùèòû 
ðàñòåíèé, êîðìîâûõ äîáàâîê, âàêöèí, òåñò-ñèñòåì äëÿ âåòåðèíàðèè, ñèñòåì è ñåíñîðîâ äëÿ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ñûðüÿ, áèîìàòåðèàëîâ, 
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Èìåþòñÿ íàó÷íûé ôóíäàìåíò è êðóïíîìàñøòàáíàÿ àïðîáàöèÿ ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ, áèîðåìåäèàöèè çàãðÿçíåííûõ 
òåððèòîðèé è äð. 

Êîíãðåññ è âûñòàâêà ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ ðàçâèâàåòñÿ 
âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ áèîòåõíîëîãèè è îáëàäàåò íåîáõîäèìûìè ïðåäïîñûëêàìè è ïîòåíöèàëîì 
(íàëè÷èå áèîðåñóðñîâ è ýíåðãîðåñóðñîâ, ïðåñíîé âîäû, íàó÷íûõ øêîë, êâàëèôèöèðîâàííûõ 
êàäðîâ è ò.ä.), ÷òîáû âîéòè â ÷èñëî ìèðîâûõ ëèäåðîâ â îáëàñòè áèîèíäóñòðèè. 


