
323‌Вестник войск РХБ защиты. 2024. Том 8. № 4

РА
Д

И
А

Ц
И

О
Н

Н
А

Я
 Б

ЕЗО
П

А
С

Н
О

С
ТЬ

 И
 ЗА

Щ
И

ТА
 О

Т Я
Д

ЕР
Н

О
ГО

 О
Р

У
Ж

И
Я

Н.М. Кебец, А.П. Кебец, Г.А. Пригорелов

Федеральное государственное казенное военное образовательное учреждение высшего образования 
«Военная академия радиационной, химической и биологической защиты имени Маршала Советского 
Союза С.К. Тимошенко (г. Кострома)» Министерства обороны Российской Федерации
156015, Российская Федерация, г. Кострома, ул. Горького, 16
 e-mail: 27nc_1@mil.ru

Радиационно защитные средства на основе комплексных 
соединений 3d-металлов с витаминами 
и аминокислотами

© Н.М. Кебец, А.П. Кебец, Г.А. Пригорелов, 2024

R
A

D
IA

TIO
N

 SA
FET

Y
 A

N
D

 P
R

O
TEC

TIO
N

 FR
O

M
 N

U
C

LE
A

R
 W

E
A

P
O

N
S

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ | ORIGINAL ARTICLE
УДК 623.454.86+615.2
https://doi.org/10.35825/2587-5728-2024-8-4-323-333
https://elibrary.ru/fvdpgq

Основные моменты
Комплексные соединения кобальта(II) и железа(II) с витаминами В5, В2 и С обладают радиационно защитной 
активностью и нетоксичны.
Такие соединения могут использоваться в качестве радиационно защитных препаратов при угрозе ядерного 
взрыва, перед выходом на местность, зараженную продуктами ядерного взрыва или в ходе ликвидации ядерной  
аварии.
Актуальность. Многие из существующих радиационно защитных препаратов проявляют нежелательное 
побочное действие при их целевом использовании, и не всегда доступны. Разработка новых химических  
соединений, проявляющих радиационно защитное действие, расширяет возможности противорадиационной 
защиты войск и населения Российской Федерации.
Цель работы – изучение радиационно защитного действия комплексных соединений железа(II) и кобаль-
та(II) с витаминами В5, В2 и С в условиях острого лучевого поражения.
Материалы и методы. Экспериментальное изучение радиационно защитных свойств комплексных соеди-
нений железа(II) и кобальта(II) в условиях острого лучевого поражения на лабораторных животных (мыши). 
Облучение экспериментальных животных осуществляли дробно в 3 этапа, с интервалом между ними 30 су-
ток, в дозе 5,4, 3,0 и 6,5 Гр соответственно. При облучении учитывалось равномерность облучения и точность 
получения дозы. Оценку радиационно защитной эффективности препаратов производили на основании 
сравнительной динамики показателей перераспределительных сдвигов в картине крови, признаков прямого 
радиационного повреждения лимфоидной и кроветворной ткани, реакции сосудистой и нервной систем и 
исходу острой лучевой болезни у контрольной и опытных групп мышей в течение трех этапов эксперимента. 
Результаты. Выживаемость мышей, получавших комплексное соединение железа, составила 100 %, в то вре-
мя как получавших соединение кобальта – 80 %, а препарат Веторон-Е – всего 40 %. 
Заключение. Комплексные соединения кобальта и железа с витаминами С, В2 и В5 обладают свойствами ра-
диопротекторов, повышая неспецифическую резистентность организма к ионизирующему излучению и не 
вызывают токсического эффекта.

Ключевые слова: аскорбиновая кислота; комплексные соединения железа и кобальта; лучевая болезнь; острое 
лучевое поражение; пантотеновая кислота; радиопротекторное действие; рибофлавин
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Radioprotective Agents Based on Complex Compounds 
of 3d Metals with Vitamins and Aminoacids

Highlights
Complex compounds of iron(II) and cobalt(II) that contain vitamins С, В2, and В5 have radioprotective potential and 
are atoxic.
Such compounds can be used as radioprotective agents in case of nuclear explosion threat, before people step out onto 
surface that has been contaminated with nuclear explosion products or during nuclear accident settlement.
Relevance. Many existing radioprotective agents reveal unwanted side effects, when used. They are also sometimes 
unavailable. The development of new chemical compounds that exert radioprotective effect provides new possibilities 
for radioprotection of troops and population of the Russian Federation.
Purpose of the study. The purpose of the study is to analyze radioprotective effect of complex  compounds of iron(II) 
and cobalt(II) that contain vitamins С, В2, and В5  in case of acute radiation damage. 
Materials and methods. The experimental studies radioprotective properties of complex compounds of iron(II) and 
cobalt(II) in case of acute radiation damage have been conducted. The tests have been performed on laboratory mice. 
The mice have been exposed to radiation fractionally in 3 stages. The interval between them is 30 days and the radiation 
doses are 5.4, 3.0, and 6.5 Gr, respectively. The authors have taken into account the radiation exposure equability and 
dose accuracy. The evaluation of radioprotective efficiency of agents is based on the comparative analysis of changes 
in indicator values of redistributive shifts in blood samples, signs of direct radiation damage of lymphoid and blood 
forming tissues and the reactions of vascular and nervous systems to such damages, as well as the outcomes of acute 
radiation syndrome in control and test groups of mice at three stages of the experiment.
Results. Survival rate in mice, who have been treated with a complex iron compound, is 100%, while survival rate in 
mice, who have been treated with a cobalt compound is 80%, and the survival rate in mice, who have been treated with 
Vetoron E is only 40%. 
Conclusion. Complex compounds of iron and cobalt that contain vitamins С, В2, and В5 exhibit radioprotective 
properties. They enhance the resistance to ionizing emission and don’t exert toxic impact on the organism of a living 
being.

Key words: acute radiation damage; ascorbic acid; complex compounds of iron and cobalt; pantothenic acid, radiation 
sickness (radiation syndrome); radioprotective effect; riboflavin
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Проблема поиска новых средств за-
щиты от радиоактивного излучения осо-
бенно остро встала сравнительно недавно 
в связи с событиями вокруг ЧАЭС и ЗАЭС. 
Угроза инцидентов на атомных станциях и 
применения на Украиной так называемой 
«грязной» бомбы может привести к радиаци-
онному загрязнению больших территорий. 
Одним из путей снижения этого негативного 
эффекта на людей является использование 
эффективных и безопасных радиационно за-
щитных препаратов [1–4].

Витамины-антиоксиданты (аскорбиновая 
кислота, токоферолы, пиридоксин и его про-
изводные), способны связывать свободные 
радикалы и благодаря этому оказывать ради-
озащитное действие [5–7]. М. Девис [8] счи-
тает, что в результате комплексообразования 
витаминов с биометаллами появляются 
новые виды физиологической активности, 
которыми не обладали исходные соединения. 
К таким комплексным соединениям, в част-
ности, относятся комплексы биометаллов, 
содержащих в своем составе пантотеновую 
кислоту (витамин В5), аскорбиновую кислоту 
(витамин С) и рибофлавин (витамин В2) из 
которых наибольший интерес представляют 
комплексы железа(II) и кобальта(II) [9–12].

Поэтому комплексные соединения железа 
и кобальта с витаминами В2, В5 и С, облада-
ющие перечисленными выше свойствами, 
отвечают требованиям, предъявляемым к ра-
диопротекторам [4, 13–18].

Цель работы – изучение радиационно за-
щитного действия комплексных соединений 
железа(II) и кобальта(II) с витаминами В5, В2 
и С в условиях острого лучевого поражения.

Материалы и методы
Для синтеза комплексных соединений ко-

бальта и железа с витаминами С, В5 и В2 ис-
пользовали следующие реактивы:

- сульфат железа («чда», ГОСТ 10262-73, 
Россия);

- сульфат кобальта («чда», ГОСТ 10263-73, 
Россия);

- аскорбиновая кислота («чда», производ-
ство фирмы «Serva», Германия);

- ацетон («чда», ГОСТ 2603-79, Россия);

1	 За единицу измерения поглощенной дозы в системе СИ принят грей (Гр). 1 Гр – это такая доза, при кото-
рой массе 1 кг передается энергия ионизирующего излучения в 1 джоуль. Внесистемной единицей поглощен-
ной дозы является рад. 1 Гр = 100 рад.

- эфир диэтиловый («ч», ГОСТ 626574, 
Россия);

- Веторон-Е – витаминный препарат, в 1 мл  
которого содержится 20 мг β-каротина и по 
40 мг витаминов С и Е; 

- мыши цвета агути – гибрид линий ♀СВА 
и ♂57Black6.

Синтез комплексных соединений железа 
и кобальта с витаминами С, В5 и В2 осущест-
влялся по методикам, описанным ранее [3]. 

Определение общего количества лей-
коцитов и эритроцитов в периферической 
крови мышей осуществляли по методикам, 
приведенным в руководстве [19].

Для изучения радиационно защитных 
свойств комплексных соединений железа(II) 
и кобальта(II) была проведена серия экспери-
ментов на мышах цвета агути – гибрид линий 
♀СВА и ♂57Black6. Для этого по прин-
ципу групп-аналогов были сформированы  
4 группы по 10 лабораторных животных в ка-
ждой, из которых 1 группа была контрольной, 
а остальные опытными. Условия содержания 
во всех группах были одинаковые. Наблю-
дения за состоянием экспериментальных 
животных осуществляли в течение 30 суток 
после облучения. Животные опытных групп 
за неделю перед облучением ежесуточно и в 
течении эксперимента с кормом энтерально 
в болюсах получали комплекс кобальта  
(2 группа) и комплекс железа (3 группа) в дозе 
50 мг/кг. Для получения более объективных 
данных о радиационно защитном действии 
комплексных соединений сравнивали их с 
действием на организм мышей радиопротек- 
торного препарата Ветерон-Е, который по-
лучали особи 4 группы в дозе 50 мг/кг. Об-
лучение экспериментальных животных осу-
ществляли дробно в 3 этапа в дозе 5,4, 3,0 и 
6,5 Гр1. При облучении учитывалось равно-
мерность облучения и точность получения 
дозы.

Оценку радиационно защитной эф-
фективности препаратов производили 
на основании сопоставления экспери-
ментальных данных по течению и исходу 
острой лучевой болезни у контрольных и 
опытных групп мышей в течение трех этапов  
эксперимента.
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Кебец Н.М., Кебец А.П., Пригорелов Г.А.

Все эксперименты с животными прово-
дили в соответствии с Международными 
принципами Хельсинской декларации о гу-
манном отношении к животным (последняя 
редакция 2013г.), положениями Директивы 
2010/63/EU Европейского Парламента и Со-
вета Европейского Союза от 22 сентября  
2010 года по охране животных, используемых 
в научных целях (Статья 27)2.

Полученные результаты обрабатывали 
методом вариационной статистики с исполь-
зованием tt критерия Стьюдента.

Результаты
Радиозащитные свойства комплексных 

соединения железа(II) с витаминами С и 
В5 и кобальта(II) исследовали в условиях 
острого лучевого поражения. Поскольку тя-
жесть лучевой болезни зависит от величины 
и мощности дозы, то обычно различают сле-
дующие ее стадии: острую лучевую болезнь 
легкой (1–2 Гр); средней (2–4 Гр); тяжелой 
степени (4–6 Гр) и крайне тяжелой (свыше 
6 Гр). При этом симптомы лучевой болезни 
всегда проявляются при дозах более 2 Гр и, 
как правило, в течение непродолжительного  
времени [20–22].

Облучение мышей проводили трехкратно 
на гамма-установке «Панорама» в дозе 5,4, 3,0 
и 6,5 Гр. При облучении учитывалось равно-
мерность облучения и точность получения 
дозы (рисунок 1).

2	 Directive 2010/63/EU of the European Parliament and of the Council of 22 September 2010 on the protection 
of animals used for scientific purposes Text with EEA relevance. URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=celex%3A32010L0063 (дата обращения: 08.07.2024).

Суммарное облучение мышей составило 
14,9 Гр. При однократном облучении эта доза 
является абсолютно летальной для всех мле-
копитающих. Дробное трехкратное облу-
чение мышей (5,4 Гр, 3,0 Гр и 6,5 Гр) позво-
лило существенно повысить их устойчивость 
за счет частичной репарации поражений, ко-
торая происходила в периоды между облуче-
ниями.

Оценку радиационно защитной эффек-
тивности препаратов производили на осно-
вании сопоставления полученных данных по 
течению и исходу острой лучевой болезни у 
контрольной и опытных групп мышей в те-
чение всех этапов эксперимента. При этом 
учитывали общепринятые клинические 
показатели: общее состояние и поведение 
мышей, состояние кожи, органов дыхания и 
пищеварения.

В опытных группах, особенно 2 и 3, где 
животные получали комплексное соединение 
кобальта(II) с витаминами В2 и С и железа(II) 
с витаминами В5 и С, клинические признаки 
острого лучевого поражения, а именно, тош-
нота, рвота, артериальная гипотония, диарея, 
не так резко проявлялись по сравнению с 
контрольной группой. 

Клинические проявления первого пе-
риода (этапа) острой лучевой болезни 
свидетельствуют о ранних нарушениях 
нервно-регуляторных и гуморальных вза-
имоотношений, перераспределительными 

Рисунок 1 – Гамма-установка «Панорама» (фотография авторов)
Figure 1: Gamma-ray facility «Panorama» (the photo is taken by the authors)
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сдвигами в картине крови (чаще нейтро-
фильный лейкоцитоз), изменениями в дея-
тельности различных анализаторных систем. 
Обнаруживаются признаки прямого радиа-
ционного повреждения лимфоидной и кро-
ветворной ткани (начальная лимфопения, ги-
бель молодых клеточных элементов костного 
мозга), а также ранние реакции сосудистой 
и нервной систем в виде нарушений гемоди-
намики, общемозговых и очаговых невроло-
гических симптомов; при более высокой дозе 
излучения появляются признаки отека мозга. 
Выраженность первичной реакции у разных 
видов животных различна (рисунок 2).

Первичная реакция на облучение у жи-
вотных подопытных групп менее заметна, 
что, по-видимому, связано с отсутствием у 
них рвотного центра [23, 24].

На втором этапе во всех группах, кроме 
контрольной, клинические признаки пора-
жения были по-прежнему менее выражены. 
У животных контрольной группы отмечали 
незначительное угнетение поведения и аппе-
тита, а также наблюдались аллопеция кож-
ного покрова (рисунок 2). На третьем этапе 
характерные клинические признаки острого 
лучевого поражения наблюдались во всех 
без исключения группах. При этом динамика 
этого показателя зависела от применяемого 
препарата.

Одной из радиочувствительных систем 
организма является система кроветворения. 
Поэтому важнейшим параметром, оценива-

ющим эффективность радиопротекторного 
действия соединений, является их влияние 
на гематологические показатели крови жи-
вотных [21]. Характерной реакцией на лу-
чевое воздействие является изменение числа 
лейкоцитов и эритроцитов, причем законо-
мерность изменения их числа под влиянием 
исследуемых соединений коррелируют с вы-
живаемостью животных (таблица 1). 

При облучении в среднелетальных дозах 
и выше в первые часы наблюдается крат-
ковременное незначительное уменьшение 
числа лейкоцитов (I фаза). Через 6–8 ч наблю-
дается их увеличение на 10–15 % от исходного 
уровня (II фаза). К концу суток количество 

Рисунок 2 – Клиническое состояние мышей после об-
лучения (аллопеция) (фотография авторов)
Figure 2: Clinical state of mice after radiation exposure 
(alopecia) (the photo is taken by the authors)

Группа /
Group

До облучения /
Before radiation 

exposure

Время после облучения, сут /
Period after radiation exposure, days

3 5 7 15 30
Содержание лейкоцитов в периферической крови мышей, X±Sx /

White blood cells count in peripheral blood of mice X±Sx

1 6,8±0,1 3,4 ±0,1 1,9±0,2 1,3±0,3 1,7±0,2 2,7±0,2
2 7,0±0,3 3,9±0,1 2,5±0.2 1,4±0,2 2,3±0,3 3,7±0,2
3 7,3±0.3 4,7±0.2 2,8±0.2 3,2±0,2 3.7±0,2 5,0±0,2
4 6,7±0,3 3,4±0,1 1,4±0,2 1,3±0,2 1,9±0,2 2,8±0,2

Содержание эритроцитов в периферической крови мышей, X±Sx / 
Red blood cells count in peripheral blood of mice X±Sx

1 8,4±0,2 6,4±0,1 5,3±0 7,0±0,1 6,0±0,4 6,4±0,1
2 8,1±0,1 6,4±0,1 5,2±0,3 6,4±0,1 7,8±0,3 7,7±0,1
3 7,9±0,3 6,2±0.2 5,5±0.2 6,2±0,2 7,0±0,1 7,6±0,2
4 8,7±0,3 6,5±0,2 5,8±0,1 5,4±0,1 6,1±0,1 7,5±0,2

Примечание.
X±Sx – величина показателя и его стандартное отклонение; различие в группах достоверны при р<0,05.
Note. 
X±Sx, the value of the indicator and its standard deviation; the differences in groups are reliable at р<0.05.

Таблица 1 – Изменение количества лейкоцитов и эритроцитов) в крови мышей на 1 этапе, млн/мм3 
(таблица подготовлена авторами по собственным данным)

Table 1. Changes in white and red blood cell counts in blood of mice at the first stage, mln/mm3 (the table is 
compiled by the authors of this paper according to their own data)
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лейкоцитов резко снижается до исходного 
уровня и удерживается на нем.

Изменения общего количества лейко-
цитов в периферической крови в первые 
1–2 ч после лучевого воздействия явля-
ются следствием вегетативно-сосудистых 
реакций перераспределения крови. Изме-
нение числа лейкоцитов в последующие 
сроки главным образом связаны с нару-

шением костномозгового кроветворения  
(таблица 1).

Наиболее радиочувствительными клет-
ками являются лейкоциты, поэтому изме-
нение их числа – объективный показатель 
степени тяжести лучевого поражения ор-
ганизма. В таблице 2 приведены данные по 
динамике числа лейкоцитов и эритроцитов 
в крови животных контрольной и опытной 
групп на 2 и 3 этапах эксперимента.

Патологоанатомические изменения в ор-
ганизме подопытных мышей диагностиро-
вали после вскрытия павших животных, а 
также всех животных после окончания экс-
перимента. Следует отметить, что такие из-
менения были минимальны у животных, по-
лучавших комплексные соединения железа и 
кобальта с витаминами.

Проведенные патологоанатомические 
исследования показали, что у погибших жи-
вотных наблюдалось уменьшение размера се-
лезенки, а у животных контрольной группы 
она еще имела и бледную окраску. В легких 
животных наблюдался отек, а у погибших на 
III этапе еще и кровоизлияния. Кровоизли-
яния в желудочно-кишечном тракте наблю-
далось у мышей, погибших также на III этапе 
эксперимента, а у животных контрольной 
группы состояние было осложнено некрозом 
(рисунок 3).

Группа /
Group

Время после облучения, сут /
Period after radiation exposure, days

II этап / II stage III этап / III stage
5 5 5 5

Содержание лейкоцитов в периферической крови мышей, X±Sx /
White blood cells count in peripheral blood of mice X±Sx

1 2,30±0,17 2,00 ±0,15 1,65±0,22 0,9±0,19
2 3,25±0,22 2,60±0,14 2,1±0,21 1,7±0,28
3 4,50±0.26 3,65±0,06 2,85±0,2 2,00±0,18
4 2,30±0,22 1,85±0,18 1,40±0,31 1,10±0,15

Содержание эритроцитов в периферической крови мышей, X±Sx / 
Red blood cells count in peripheral blood of mice X±Sx

1 6,10±0,21 6,20±0,15 5,59±0,08 5,13±0,16
2 7,00±0,13 7,36±0,10 6,61±0,10 6,04±0,23
3 7,51±0,19 7,78±0,20 6,79±0,14 6,17±0,13
4 6,46±0,40 6,80±0,16 6,04±0,32 5,49±0,13

Примечание.
X±Sx – величина показателя и его стандартное отклонение; различие в группах достоверны при р<0,05.
Note. 
X±Sx, the value of the indicator and its standard deviation; the differences in groups are reliable at р<0.05.

Таблица 2 – Изменение количества лейкоцитов и эритроцитов) в крови мышей на 1 этапе, млн/мм3 
(таблица подготовлена авторами по собственным данным)

Table 2. Changes in white and red blood cell counts in blood of mice at the first stage, mln/mm3 (the table is 
compiled by the authors of this paper according to their own data)

Рисунок 3 – Патологоанатомические изменения 
в организме мышей после облучения (фотография  
авторов)
Figure 3: : Pathoanatomical changes in mice after radiation 
exposure (the photo is taken by the authors)
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Наиболее важным показателем, харак-
теризующим эффективность радиационно 
защитного действия соединений, является 
выживаемость лабораторных животных в 
условиях острого лучевого поражения. Поэ-
тому противолучевую эффективность соеди-
нений оценивали по проценту выживших в 
течение трех этапов эксперимента, учитывая 
при этом частоту и время их гибели после 
облучения. Мыши третьей опытной группы, 
получавшие комплексное соединение железа 
с витаминами В5 и С, имели 100 % выжива-
емость, что превосходит результаты при-
менения другого исследуемого препарата. В 
группах, где животные получали с кормом 
комплексное соединение кобальта с вита-
минами В2 и С, этот показатель составлял 
80 %, а в контрольной группе – всего 20 %. 
В третьей опытной группе, где мыши полу-
чали с кормом препарат Веторон-Е, выжива-
емость лабораторных животных была ниже, 
чем в первых двух опытных группах, полу-
чавших комплексы железа и кобальта (40 %)  
(рисунок 4).

Обсуждение
Многие радиопротекторы оказывает зна-

чительное побочное действие, как например, 

3	 Б-190 относится к альфа-адреномиметикам прямого действия. Оказывает радиозащитный эффект и име-
ет большую широту терапевтического действия. URL: https://www.vidal.ru/drugs/b-190__30004 (дата обраще-
ния: 08.07.2024).

табельный препарат Б-1903, обладающий 
рядом значительных побочных эффектов 
и поэтому рекомендован для применения 
только практически здоровым людям. Ком-
плексные соединения биометаллов с вита-
минами содержат в своем составе витамины 
и микроэлементы. Такой состав определяет 
тот факт, что они значительно менее ток-
сичны, чем применяемые в настоящее время 
радиационно защитные средства. Вита-
мины, входящие в состав комплексных 
соединений, в частности, аскорбиновая 
кислота, введенная перед γ-облучением, 
предотвращает хромосомные повреждения 
в клетках костного мозга, защищая ли-
пидные мембраны и белки от окислительного  
повреждения [25–27].

В нашей работе изучение радиационно за-
щитной эффективности комплексных препа-
ратов железа и кобальта с витаминами В5, В2 
и С проводили на основании сопоставления 
полученных данных по течению и исходу 
острой лучевой болезни у контрольной и 
опытных групп мышей в течение трех этапов 
эксперимента. При этом учитывали обще-
принятые клинические показатели: общее 
состояние и поведение мышей, состояние 
кожи, органов дыхания и пищеварения.

Рисунок 4 – Выживаемость (%) мышей после облучения на I–III этапах: 1 – 1 группа; 2 – 2 группа; 3 –  
3 группа; 4 – 4 группа (рисунок подготовлен авторами по собственным данным)
Figure 4: Survival rate (%) in mice after radiation exposure I–III stages: (1) the first group; (2) the second group; (3)  the third  
group; (4) the fourth group (the figure is compiled by the authors according to their own data)
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В опытных группах, особенно 2 и 3, где 
животные получали комплексное соединение 
кобальта(II) с витаминами В2 и С и железа(II) 
с витаминами В5 и С, клинические признаки 
острого лучевого поражения, а именно, тош-
нота, рвота, артериальная гипотония, диарея, 
не так резко проявлялись по сравнению с 
контрольной группой.

Результаты эксперимента свидетель-
ствуют о том, что наибольший эффект по за-
щите живых организмов от гамма-излучения 
дает прием препарата комплекса железа с ви-
тамином В5 и аскорбиновой кислотой (100 % 
выживаемость) в сравнении с комплексом ко-
бальта (80 %). 

Выживаемость мышей в группе, полу-
чавшей с кормом препарат Веторон-Е, со-
ставила всего 40 %. Это говорит о том, что 
комплексные соединения, состоящие из ми-
кроэлемента и витаминов,  обладают более 
выраженным радиационно защитным дей-
ствием, чем этот препарат, содержащий в 
своем составе только витамины. 

Изученные нами комплексные соеди-
нения кобальта и железа с витаминами С, В2 
и В5, по-видимому, обладают свойствами ра-
диопротекторов, повышая неспецифическую 

резистентность организма к ионизирующему 
излучению. Они могут использоваться как 
при угрозе ядерного взрыва, так и перед вы-
ходом на местность, зараженную продуктами 
ядерного взрыва. Кроме того, их можно при-
менять как индивидуально, так и в составе 
рецептур совместно с другими радиозащит-
ными средствами.

Выводы
1. Установлено, что выживаемость мышей, 

получавших комплексное соединение железа 
с витаминами, составила 100 %, в то время 
как выживаемость мышей, получавших со-
единение кобальта, – 80 %, а препарат Вето-
рон-Е – всего 40 %.

2. На основании наблюдений за физио-
логическими показателями животных, ком-
плексные соединения с витаминами железа и 
кобальта не вызывали токсического эффекта 
и обладали выраженным радиозащитным 
действием. 

3. Комплексное соединение железа с пан-
тотеновой и аскорбиновой кислотами, как 
наиболее эффективное, можно применять 
как индивидуально, так и совместно в дру-
гими радиационно защитными средствами.

Ограничения исследования / Limitations of the study  
В данной статье приведены результаты экспериментального исследования на лабораторных живот-

ных комплексных соединений как перспективных радиопротекторов, которые защищают живые орга-
низмы при остром лучевом поражении. В дальнейшем возможно изучение действия этих комплексных 
соединений не только до воздействия ионизирующего излучения, но и после. Кроме того, для применения 
этих комплексов в качестве радиопротекторов необходимо более детальные исследования их влияния на 
живые организмы, а также сравнительные исследования с табельными радиозащитными препаратами, 
например, цистамином и Б-190. Авторами не был изучен механизм действия комплексных соединений в 
качестве радиозащитных средств. Можно только предполагать, что он основан на их способности связы-
вать свободные радикалы, а также на антигипоксических свойствах этих соединений, которыми они об-
ладают / This article presents the results of experimental studies of complex compounds. In these studies, they are 
treated as promising radioprotective agents in case of acute radiation damage of living beings. The tests have been 
conducted on laboratory mice. Hereinafter, these compounds can be studied both before and after ionizing emission 
exposure. Besides, to use these compounds as radioprotectors one should conduct more detailed studies of their 
impact on living beings, as well as comparative studies that should involve common radioprotective agents such as 
cystamine and B-190. The authors of this paper have not analyzed the way of functioning of complex compounds 
as radioprotective agents. They can only suppose that it should be based on their ability to bind free radicals and on 
their antihypoxic properties.
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