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В наших исследованиях ставилась цель разработать и исследовать наноструктурные клатратные 
комплексы 20-гидроксиэкдистерона, производного роданина 3-(2-фенилэтил)-2-тиоксо-1,3-тиа-
золидин-4-она с различными клатратообразователями, в частности с такими как арабиногалактан, 
β-циклодекстрин. Впервые предложена экспериментальная модель обоснования их применения для 
коррекции физиологических процессов и функций как в норме, так и при нарушениях в животном 
организме. Заключили, что полученные результаты обосновывают возможность регуляции обмен-
ных процессов за счёт активирования сигнальных путей, связанных с клеточной пролиферацией. 
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In this research, we aim to develop and investigate nanostructured clathrate complexes of 20-hydroxy-
ecdysterone, a rhodanine derivative of 3-(2-phenylethyl)-2-thioxo-1,3-thiazolidin-4-one, with various 
clathrate formers, such as arabinogalactan and β-cyclodextrin. For the first time, an experimental model 
is proposed to justify their use for the correction of physiological processes and functions, both in normal 
and pathologic conditions in the animal body. The results obtained substantiate the possibility of regulating 
metabolic processes by activating signaling pathways associated with cell proliferation.
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В последние годы большой интерес у ис-
следователей вызывает изучение молекул, 
воздействующих на метаболические звенья 
и которые могут активировать сигнальные 
пути, связанные с пролиферацией, ростом 
и развитием [2, 6].

Современные представления о физио-
логических механизмах регуляции обмена 
веществ, роста и развития животных дают 
основания полагать, что ранний постна-
тальный период онтогенеза является наи-
более благоприятным для коррекции ме-
таболических процессов с целью полной 
реализации генетического потенциала их 
развития. Об этом свидетельствуют дан-
ные возрастного ослабления компонен-
тов трансляции и факторов, необходимых 
для активации роста анаболических про-
цессов. Такое снижение трансляционной 
способности в ответ на питание у ново-
рождённых детёнышей происходит очень 
быстро. В частности, повышенная способ-
ность к синтезу мышечного белка у новоро-
ждённых обусловлена высоким содержани-
ем рибосом и увеличением эффективности 

процесса трансляции [3–5]. В связи с этим 
ключевым моментом является координация 
внутриклеточных процессов, осуществля-
емых с участием различных химически-
ми сигналов, которые отражают влияние 
факторов питания и гормонального стату-
са (например, инсулин/IGF-I), состояние 
энергетического обмена, физическую ак-
тивность (например, AMP-киназа, фосфа-
тидная кислота) и медиаторы стрессовых 
воздействий [1]. 

Разработка биологически активных ве-
ществ с улучшенными физико-химически-
ми и биофармацевтическими свойствами, 
обеспечивающих возможность регуляции 
обменных процессов за счёт активирования 
сигнальных путей, связанных с клеточной 
пролиферацией, является актуальной зада-
чей на современном этапе развития биоме-
дицинской науки.

Предложенная экспериментальная мо-
дель предполагала проведение двух этапов 
исследования:

1. Получение наноструктурных клатрат-
ных комплексов предусматривало его синтез 
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и исследование свойств, разработку методи-
ки количественного определения их в плаз-
ме крови, оценку относительной биологиче-
ской доступности на крысах и собаках. 

2. Проведение серий экспериментов 
на животных (мышах, крысах, кроликах) 
с целью регуляции физиологических про-
цессов и функции: метаболизма, в т. ч. 
при его нарушениях (на эксперименталь-
ных моделях), повышения устойчивости, 
активности антиоксидантной защиты орга-
низма и оценки их токсичности.

В результате проведённых исследова-
ний впервые получен супрамолекуляр-
ный комплекс производного роданина 
с β-циклодекстрином при массовом соот-
ношении 1:5, представляющий собой кри-
сталлический мелкодисперсный порошок 
белого с жёлтым оттенком цвета со средним 
размером частиц 40,5 нм. По растворимости 
в воде и биологической доступности превы-
шает в 5,0 и 6,08 раза соответственно анало-
гичное значение производного роданина.

Также был получен наноструктурный 
клатратный комплекс 20-гидроксиэкдисте-
рона с арабиногалактаном с соотношением 
масс 1:10 в виде мелкодисперсного под-
вижного порошка белого с оттенком свет-
ло-жёлтого цвета со средним размером ча-
стиц 35,3 нм. Растворимость в водной среде 
наноструктурного клатратного комплекса 
20-гидроксиэкдистерона с арабиногалакта-
ном в соотношениях 1:5 и 1:10 составила, 
соответственно, 10,0 и 10,5 г/л, а раствори-
мость в воде самого 20-гидроксиэкдисте-
рона — 6,7 г/л. По уровню биологической 
доступности наноструктурный клатратный 
комплекс 20-гидроксиэкдистерона с араби-
ногалактаном с соотношением масс 1:10 
превышает 1,91 раза аналогичное значение 
исходного соединения. 

Ингибирующее действие супрамолеку-
лярного комплекса производного роданина 
с β-циклодекстрином в отношении киназы 
гликогенсинтазы 3β как сигнальной моле-
кулы сопровождалось активированием про-

цессов обмена белков, углеводов и липидов 
в организме.

Супрамолекулярный комплекс произ-
водного роданина с β-циклодекстрином 
обеспечивает усиление неспецифической 
резистентности и первой линии системы ан-
тиоксидантной защиты организма кроликов, 
при этом не влияет на процессы перекисно-
го окисления липидов. При эксперименталь-
ной гипергликемии на крысах и кроликах 
проявляет гипогликемическую активность 
и нормализацию обмена веществ.

Впервые показана физиологическая зна-
чимость и безопасность применения су-
прамолекулярного комплекса производного 
роданина с β-циклодекстрином, что подтвер-
ждается отсутствием мутагенных свойств 
в тесте хромосомных нарушений в клет-
ках костного мозга самцов и самок мышей, 
влияния на внешний вид и поведение живот-
ных, повреждающего действия в отношении 
внутренних органов и систем организма 
и принадлежностью к VI классу относитель-
но безвредных веществ по Hodge и к 5-му 
классу токсичности в соответствии с ГОСТ 
32644-2014.

Участие наноструктурного клатратного 
комплекса 20-гидроксиэкдистерона с ара-
биногалактаном в РI3К-пути активации 
серин-треониновой протеинкиназы В со-
провождалось повышением активности бе-
локсинтезирующей, креатинкиназной, лак-
татдегидрогеназной систем, развитием 
скелетно-мышечной ткани, увеличением 
ретенции азота за счёт уменьшения его 
эндогенных потерь, показателей роста 
и развития животных, улучшением липид-
ного профиля организма в постнатальный 
период развития. Также было показано, 
что наноструктурный клатратный комплекс 
20-гидроксиэкдистерона с арабиногалакта-
ном обеспечивает защиту от оксидативного 
и нитрозативного стресса за счёт повыше-
ния активности ферментов антиоксидант-
ной системы, естественной резистентно-
сти и снижения процессов перекисного 
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окисления липидов в организме животных. 
Наноструктурный клатратный комплекс 
20-гидроксиэкдистерона с арабиногалак-
таном на животных (крысы и кролики) 
обеспечивает физиологическую возмож-
ность утилизировать глюкозу и коррекцию 

обменных процессов после гипергликемии. 
Обоснованием для практического приме-
нения наноструктурного клатратного ком-
плекса 20-гидроксиэкдистерона с арабино-
галактаном является его физиологическая 
безопасность. 
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