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ФАРМАКОКИНЕТИКА ИММУНОМОДУЛЯТОРА 
АНАНДИН® 10 % ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ ЗДОРОВЬЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ 
И ПОЛУЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОЙ ПРОДУКЦИИ

Александр Анатольевич Комаров*, Елизавета Николаевна Гончарова**✉, 
Сергей Владимирович Енгашев***, Екатерина Сергеевна Енгашева***, ****

*Российский биотехнологический университет, Москва, Россия
**Научно-внедренческий центр Агроветзащита, Москва, Россия, goncharova.e@vetmag.ru✉
***Московская государственная академия ветеринарной медицины 
и биотехнологии –МВА имени К. И. Скрябина, Москва, Россия
****Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, 
гигиены и экологии — филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН, Москва, Россия

Аннотация. Действующее вещество препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» — глюками‑
нопропилкарбакридон, являющееся комплексным соединением, состоящим из N-акридонуксусной кисло‑
ты (АУК) и диметиламинопропилглюкофуранозы (ДМАПГФ). При исследовании фармакокинетики опре‑
деляли оба компонента. По результатам экспериментов установлено, что АУК и ДМАПГФ активно про‑
никают в системный кровоток КРС и свиней после внутримышечного введения в терапевтической дозе 
0,02 мл/кг массы тела, распределяясь по всему организму. Для обоих компонентов отмечена быстрая аб‑
сорбция из места инъекции и циркуляция в организме свиней в течение 6 ч и 12 ч у КРС. Предлагаемая 
дозировка и внутримышечный способ введения препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» 
обеспечивают хорошую абсорбцию и распределение компонентов действующего вещества в организме 
КРС и свиней.
По результатам анализа проб органов и тканей КРС и свиней на остаточное содержание АУК и ДМАГПФ 
установлено, что для получения безопасных продуктов питания убой КРС и свиней следует осуществлять 
через 1 сутки после курсового внутримышечного применения препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для 
инъекций».
Ключевые слова: диметиламинопропилглюкофураноза, N-акридонуксусная кислота, свиньи, крупный 
рогатый скот, фармакокинетика, остаточные количества, АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций
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Препарат «АНАНДИН® 10 % раствор для инъ‑
екций» в качестве действующего вещества содер‑
жит глюкаминопропилкарбакридон — 100 мг/мл. 
Глюкаминопропилкарбакридон является низкомо‑
лекулярным индуктором противовоспалительных 
цитокинов и эндогенных интерферонов, которые на 
внутриклеточном уровне подавляют репродукцию 
вирусов, препятствуя развитию инфекционных 
процессов. Препарат обладает противовоспали‑
тельным и иммуномодулирующим действием, по‑
вышая функциональную активность Т-лимфоцитов 
и макрофагов, активизирует фагоцитоз, что в пер‑
вую очередь необходимо для лечения вирусных 
инфекций и осложнений после перенесенных за‑

болеваний за счет усиления иммунной защиты ор‑
ганизма [1].

Глюкаминопропилкарбакридон является ком‑
плексным соединением, состоящим из 2 ком‑
понентов: N-акридонуксусной кислоты (АУК) 
и  3‑О(N, N-диметиламино-н-пропил)-1,2:5,6‑ди-
О-изопропилиден-αD-глюкофуранозы (диме‑
тиламинопропилглюкофуранозы, ДМАГПФ). 
Структурные формулы компонентов представле‑
ны на рис. 1.

АНАНДИН® относится к наиболее перспектив‑
ным и безопасным низкомолекулярным иммуномо‑
дуляторам, так как они, как правило, не вызывают 
аллергических побочных реакций. Он обладает 
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направленным противовирусным, иммуномоду‑
лирующим и противовоспалительным действием, 
благодаря стимуляции выработки организмом жи‑
вотного эндогенных интерферонов, противовос‑
палительных цитокинов, активации Т и В лимфо‑
цитов, макрофагов, NK-клеток [2]. В научной ли‑
тературе сообщается о влиянии АНАНДИНА® на 
некоторые показатели, характеризующие клеточ‑
ные и гуморальные факторы врожденного и адап‑
тивного иммунитета у  свиноматок в  различные 
периоды супоросности и лактации [3]. Было вы‑
явлено его позитивное влияние на клеточные фак‑
торы врожденного (активности кислородзависи‑
мых и кислороднезависимых бактерицидных си‑
стем нейтрофилов в лизосомально-катионном тесте 
и тесте восстановления нитросинего тетразолия) 
и адаптивного иммунитета (продукция лимфоки‑
нов в реакции торможения миграции лейкоцитов) 
телят [4]. Применение АНАНДИНА® поросятам 
способствовало улучшению у них морфологиче‑
ских и биохимических показателей крови: количе‑
ство эритроцитов, лейкоцитов, СОЭ, гемоглобина, 
общего белка, билирубина и натрия [5] и показа‑
телей, характеризующих клеточные факторы адап‑
тивного и врожденного иммунитета [6]. Доказана 
высокая его эффективность при профилактике ре‑
спираторных и желудочно-кишечных заболеваний 
телят и поросят в критические периоды жизни, ко‑
гда существует угроза вспышки инфекции [7, 8]. 
Показано, что применение АНАНДИНА® телятам 
перед первичной или повторной вакцинацией при‑
водило к повышению качества вакцинации, стиму‑
ляции иммунного ответа и выработке более высо‑

ких титров антител к вирусам инфекционного ри‑
нотрахеита, вирусной диареи и парагриппа даже 
у ослабленных животных [9]. В настоящее время 
в медицине применяются индукторы эндогенных 
интерферонов, содержащие в качестве действую‑
щих веществ различные соли акридонуксусной 
кислоты такие, как: НЕОВИР®, ЦИКЛОФЕРОН®. 
Однако уникальность АНАНДИНА® заключается 
в том, что благодаря входящим в его состав соли 
акридонуксусной кислоты с  монозамещенными 
эфирами моносахаридов удалось добиться высо‑
кой стабильности, уникальной способности рас‑
творяться как в  гидрофильных, так и  гидрофоб‑
ных средах и высокой биодоступности. Соли акри‑
донуксусных кислот с монозамещенными эфирами 
моносахаридов являются солями, образованными 
слабыми кислотами и слабыми основаниями, очень 
мало диссоциированными в водных растворах и об‑
разующими устойчивые ионные пары в  спиртах 
и малополярных растворителях. Между катионом 
и анионом происходит дополнительное образова‑
ние водородных связей, что стабилизирует молеку‑
лу соединения, а электростатические заряды дан‑
ных веществ в значительной степени экранирова‑
ны гидрофобными группами [10].

Несмотря на многочисленные исследования те‑
рапевтической эффективности АНАНДИНА®, мы 
не нашли в доступной литературе информации по 
изучению фармакокинетики и  сроков выведения 
из организма сельскохозяйственных животных 
N-акридонуксусной кислоты и диметиламинопро‑
пилглюкофуранозы, входящих в  состав препара‑
та, что несомненно является актуальной задачей.

	 	  
	 А	 Б

Рис. 1. Структура молекулы акридонуксусной кислоты (А) и диметиламинопропилглюкофуранозы (Б) [1]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Животные. В исследовании использовали 6 те‑

лят 2—3 месячного возраста холмогорской породы 
массой 70—90 кг для изучения фармакокинетики 
и 10 телят — динамики выведения остаточных ко‑
личеств действующих веществ препарата из орга‑
нов и тканей животных. Для кормления (утром и ве‑
чером) применяли рацион, составленный с учетом 
возраста и включающий: сено разнотравное — по 
1,0 кг, комбикорм — по 0,2 кг, заменитель цельно‑
го молока — по 3,0 л.

Доступ к воде не ограничивали. Температура 
в помещении находилась в промежутке 16—27 °C, 
относительная влажность воздуха составляла 45—
70 %. Для изучения фармакокинетики у свиней ис‑
пользовали 6 поросят 2—3 месячного возраста мас‑
сой 22—35 кг породы ландрас/дюрок и 10 поро‑
сят — динамики выведения остаточных количеств 
действующих веществ препарата из органов и тка‑
ней животных. 

Для кормления применяли рацион, составлен‑
ный с учетом возраста и включающий комбикорм 
для свиней СПК‑5. В помещении использовалось 
искусственное освещение. Доступ к воде не огра‑
ничивали. Температура в помещении находилась 
в промежутке 16—27 °C, относительная влажность 
воздуха — 45—70 %.

Дизайн исследования. Для изучения фармакоки‑
нетики у КРС и свиней вводили препарат однократ‑
но внутримышечно в дозе 2 мг глюкаминопропил‑
карбакридона на кг массы животного. Точки отбо‑
ра крови у животных были до введения препарата 
и через 15; 30; 45 мин; 1; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8; 10; 12; 
24; 48; 72 ч после введения. Из отобранной крови 
получали плазму.

Для исследования динамики выведения оста‑
точных количеств действующего вещества у КРС 
и свиней препарат вводили курсово: двукратно вну‑
тримышечно с интервалом 48 ч в дозе 2 мг глюка‑
минопропилкарбакридона на кг массы тела жи‑
вотного. Отбирали мышечную и жировую ткань, 
печень и почки до введения препарата и через 12 
и 24 ч после последнего введения.

Отобранные образцы гомогенизировали, замо‑
раживали при –20℃ и хранили в  замороженном 
виде до проведения анализа.

Стандартные образцы. Для исследования ис‑
пользовали стандартные образцы диметиламино‑
пропилглюкофуранозы с содержанием основного 
вещества 99,6 % (СКТБ Технолог, Россия) и 9‑ок‑
со‑10(9H)-акридонуксусной кислоты с  содержа‑
нием основного вещества не менее 98 % (TRC, 

Канада). Стандартные образцы растворяли в ме‑
таноле до концентрации 1 мг/мл.

Методика определения. В  исследовании ис‑
пользовали матричные градуировочные образцы 
плазмы крови, печени, почек, жировой и мышеч‑
ной тканей свиней и КРС. Диапазон линейности 
определения АУК в плазме крови составил от 5 до 
500 нг/мл, а для ДМАПГФ — от 5 до 200 нг/мл, 
в органах и тканях для обоих аналитов диапазон 
линейности составил от 10 до 500 нг/г.

При определении аналитов в плазме крови жи‑
вотных проводили экстракцию охлажденным аце‑
тонитирлом (ч. д. а.), послученный экстракт раз‑
бавляли 0,5 % муравьиной кислотой (ч. д. а.) в воде 
и проводили очистку с помощью картриджей c сор‑
бентом С18 (200 мг, Biocomma, Китай), предвари‑
тельно подготовленные метанолом (HPLC grade) 
и  0,5 % муравьиной кислотой. После нанесения 
экстракта картриджы промывали 0,5 % муравьи‑
ной кислотой в воде и элюировали аналиты 0,5 % 
муравьиной кислотой в метаноле. С помощью упа‑
ривания элюат концентирровали и  фильтровали 
в виалу через мембранный PTFE фильтр.

При определении АУК в органах и тканях жи‑
вотных экстракцию проводили 6М соляной кисло‑
той (х. ч.) на водяной бане при 95 ° в течение 1,5 ч. 
Полученный экстракт чистили гекасаном (х. ч.). 
После этого проводили жидкость-жидкостную 
двойную экстракцию метилтретбутиловым эфи‑
ром (х. ч.), полученные экстракты упаривали досу‑
ха, а полученный остадок перерастворяли в 0,1М 
соляной кислоте. 

Далее повторно чистили экстракт гексаном. 
Полученный экстракт использовали для твердо-
фазной экстракции (ТФЭ) на картриджах с сорбен‑
том MCX (60 мг, Biocomma, Китай), предваритель‑
но кондиционированных метанолом и 0,1М раство‑
ром соляной кислоты. 

После нанесения экстракта картридж промыва‑
ли 0,1М соляной кислотой и элюировали аналиты 
0,5 % аммиаком (ч. д. а.) в метаноле. Элюат суши‑
ли в токе азота досуха, перерастворяли в деиони‑
зованной воде и фильтровали в виалу через мем‑
бранный шприцевой фильтр.

При определении ДМАПГФ в органах и тка‑
нях проводили эсктракцию ацетонитрилом, после 
чего отбирали аликвоту экстракта, разбавляли во‑
дой и использовали для очистки с помощью ТФЭ 
на картриджах с сорбентом С18 (200 мг), предва‑
рительно кондиционированных метанолом и водой. 
После нанесения экстракта картриджи промывали 
водой и элюировали аналит 0,5 % муравьиной кис‑
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лотой в метаноле. Элюат фильтровали в виалу че‑
рез шприцевой мембранный фильтр.

Полученные экстракты анализировали 
с  помощью ВЭЖХ—МС/МС (Shimadzu LC—
MS8050, Япония). Температура колонки была 
30℃, скорость потока составляла 0,25  мл/мин. 
Хроматографическое определение проводили 
с использованием колонки ZORBAX Eclipse Plus 
2×100 мм, 5 мкм (Agilent, США). В качестве по‑
движных фаз были выбраны 0,5 % муравьиная кис‑
лота в воде и в метаноле. MRM преходы для АУК: 
195 > 100, а для ДМАПГФ: 346 > 288.

Аналитическая методика была валидирова‑
на в соответствии с международными норматива‑
ми [11].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Фармакокинетика. По результатам исследова‑

ния было выявлено, что после внутримышечного 
введения лекарственного препарата «АНАНДИН® 
10 % раствор для инъекций» КРС и свиньям АУК 
быстро попадает в системный кровоток, время до‑
стижения максимальной концентрации — 15 мин, 
максимальная концентрация составила, в  сред‑
нем, 876 ± 235 нг/мл у КРС и 1347 ± 380 нг/мл — 
у свиней. Усредненные графики фармакокинетиче‑
ских кривых представлены на рис. 2. После вну‑

тримышечного введения лекарственного препарата 
«АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» КРС 
и свиньям ДМАПГФ медленнее, чем АУК попада‑
ет в системный кровоток, время достижения мак‑
симальной концентрации  — 15—30  мин, а  мак‑
симальная концентрация составила, в  среднем, 
381 ± 85 нг/мл у КРС и 448 ± 94 нг/мл — у сви‑
ней. Фармакокинетические параметры представ‑
лены в таблице 1.

Для оценки фармакокинетики АУК у  КРС 
и свиней при внутримышечном введении приме‑
нили 2‑компартментную фармакокинетическую 
модель. Успешное применение 2‑компартментной 
модели для АУК может быть объяснено высокой 
липофильностью этого вещества, что обуславли‑
вает его быстрое поступление как в органы с вы‑
соким уровнем кровоснабжения, так и в жировую 
и мышечную ткани.

Для оценки фармакокинетики ДМАПГФ у КРС 
и свиней при внутримышечном введении исполь‑
зовали 1‑компартментную фармакокинетическую 
модель. 

Успешное применение 1‑компартментной мо‑
дели для ДМАПГФ может быть объяснено тем, что 
это вещество имеет углеводную основу, менее ли‑
пофильно и менее интенсивно проникает в жиро‑
вую и мышечную ткани.
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Рис. 2. Фармакокинетические кривые АУК и ДМАПГФ у  КРС после однократного внутримышечного 
введения препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» в дозе 2 мг глюкаминопропилкарбакри‑

дона на кг массы животного

		  Таблица 1 
Фармакокинетические параметры АУК и ДМАПГФ у КРС и свиней после внутримышечного 

однократного введения препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» 
в дозе 2 мг глюкаминопропилкарбакридона на кг массы животного.

Параметр Ед.изм. ДМАПГФ 
у КРС АУК у КРС ДМАПГФ 

у свиней АУК у свиней

Tmax ч 0,61 0,28 0,32 0,20

Cmax нг/мл 381,4 876,3 448,1 1347,2

AUC0‑t нг/мл*ч 1099 1217 758 1085

AUC0-∞ нг/мл*ч 1119 1223 780 1106

AUC0‑t /AUC0-∞ — 0,98 1,00 0,97 0,98

AUMC0-∞ нг/мл*ч2 2845 1797 1201 958

t1/2β ч 1,6 1,3 1,0 0,7

MRT0-∞ ч 2,5 1,5 1,5 0,9

Среднее значение периода полувыведения АУК 
у КРС составило 1,3 ± 0,5 ч, а среднее время удер‑
жания (MRT) — 1,5 ± 0,3 ч. Среднее значение пе‑
риода полувыведения ДМАПГФ  — 1,6 ± 0,2  ч, 
а MRT — 2,5 ± 0,3 ч у КРС. Таким образом, для 
АУК и  ДМАПГФ характерна кратковременная 
циркуляция в организме КРС. Среднее значение 
периода полувыведения АУК у  свиней состави‑
ло 0,7 ± 0,3 ч, а среднее MRT — 0,9 ± 0,3 ч. Таким 
образом, у  свиней отмечена более быстрая по 
сравнению с КРС абсорбция и элиминация АУК. 
Среднее значение периода полувыведения у сви‑
ней ДМАПГФ составило 1,0 ± 0,2 ч, а среднее вре‑
мя удержания — 1,5 ± 0,2 ч. Для ДМАПГФ так же, 
как и для АУК характерна кратковременная цирку‑
ляция в организме. У свиней отмечена более бы‑
страя по сравнению с КРС элиминация ДМАПГФ.

Выведение остаточных количеств. МДУ дей‑
ствующего вещества препарата «АНАНДИН® 
10 % раствор для инъекций»  — глюкаминопро‑
пилкарбакридона, как и  его компонентов (АУК 
и ДМАПГФ) не установлены в Государственных 
нормативных актах Российской Федерации [12], 
технических регламентах и  нормативных актах 
Таможенного союза [13—15]. Поэтому в качестве 
срока ожидания для получения безопасных продук‑
тов питания следует рассматривать период, за ко‑
торый АУК и ДМАПГФ полностью выводятся из 
органов и тканей животных.

Анализ тканей КРС показал, что АУК не сохра‑
няется в тканях КРС спустя 12 и 24 ч после кур‑

са введения. ДМАПГФ выявляли через 12 ч после 
курса во всех пробах почек КРС и в 3 пробах пе‑
чени (табл. 2). Однако уже через 24 ч после введе‑
ния препарата аналит на обнаруживался во всех 
отобранных образцах.

Анализ тканей свиней показал, что АУК сохра‑
няется в печени и почках свиней КРС спустя 12 ч 
после курса введения. 

В пробах других тканей спустя 12 ч после курса 
АУК не выявляли. ДМАПГФ была выявлена толь‑
ко в почках свиней через 12 ч после введения пре‑
парата (табл. 2).

Из полученных данных видно, что выведение 
АУК и ДМАПГФ из организма КРС и свиней про‑
исходит в течение 1 суток и основной путь выведе‑
ния — почечная и печеночная экскреция. Данные 
согласуются с результатами исследования фарма‑
кокинетики, где показана быстрая элиминация ком‑
понентов действующего вещества из системного 
кровотока животных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Компоненты действующего вещества препарата 

«АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» актив‑
но попадают в системный кровоток КРС и свиней 
при внутримышечном введении в терапевтической 
дозе 0,02 мл/кг массы тела. Для обоих компонен‑
тов отмечена быстрая абсорбция из места инъек‑
ции, равно как и непродолжительная циркуляция 
в  организме, которая не превышала 12  ч у  КРС 
и 6 ч у свиней.
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		  Таблица 2 
Концентрация АУК и ДМАПГФ в печени и почках КРС и свиней через 12 и 24 ч после последнего 

введения препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для инъекций» в дозе 0,02 мл/кг

Срок убоя
С АУК у свиней, мкг/кг

С ДМАПГФ 
у свиней, 

мкг/ кг

С АУК у КРС 
мкг/кг С ДМАПГФ у КРС, мкг/кг

Печень Почки Почки Печень, 
почки Печень Почки

Контроль < НПКО < НПКО < НПКО < НПКО < НПКО < НПКО

12 ч (4 живот‑
ных)

< НПКО < НПКО 11,4

< НПКО

18,6 57,9

13,0 18,8 10,8 < НПКО 22,1

< НПКО 12,3 19,7 12,9 47,0

10,5 18,3 < НПКО 13,5 38,0

24 ч (4 живот‑
ных) < НПКО < НПКО < НПКО < НПКО < НПКО < НПКО

Для получения безопасных продуктов пита‑
ния убой КРС и свиней следует осуществлять не 
раньше, чем через 1 сутки после последнего вве‑
дения препарата «АНАНДИН® 10 % раствор для 
инъекций».
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