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Актуальність. Відновлення біомеханічних параметрів скорочення пошкоджених алкогольною 

міопатією м’язів є доволі складним і тривалим процесом. Відтак, пошук ефективних 

терапевтичних засобів для його прискорення є вкрай актуальним завданням у біомедицині.  

Мета роботи. Дослідження дії водного розчину С60 фулеренів (С60ФВР) на динаміку скорочення 

скелетних м’язів щурів після 9-ти місячної хронічної алкоголізації та через 2 місяці після 

припинення вживання алкоголю. 

Матеріали та методи. При аналізі міотичної відповіді з використанням тензометрії оцінювали 

такі біомеханічні параметри як час зменшення силової відповіді м’яза на 50% від початкового 

значення, величини сили скорочення та імпульсу сили м’яза. 

Результати. Показано, що у тварин, які перорально одержували алкоголь і C60ФВР (щоденна доза 

1 мг/кг) разом (схема II) упродовж експерименту, має місце збільшення силової відповіді м'яза на 

40–45±2% порівняно з групою алкоголізованих тварин та на 12–15±1% порівняно з групою щурів, 

які одержували C60ФВР через 1 год після прийому алкоголю (схема I). Позитивний ефект 

застосування C60ФВР за схемою II і схемою I склав 34±2% та 10±1%, відповідно, порівняно з 

групою алкоголізованих тварин у випадку реєстрації часу зменшення силової відповіді м’яза на 

50% від початкового значення. Після 2-х місячної реабілітації рівень мінімальної сили скорочення 

м’яза при застосуванні C60ФВР в обох схемах відрізнявся приблизно на 15±1% щодо групи 

алкоголізованих тварин, а часу зменшення силової відповіді на 50% достовірно не було 

зафіксовано. Нарешті, застосування C60ВРФ виявило суттєве збільшення величини імпульсу сили 

м’яза: до 86±4% (схема I) і майже до контрольних значень — 94±2% (схема II). 
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Висновки. Одержані результати вказують на перспективність використання С60ФВР для 

відновлення біомеханічних параметрів скорочення скелетних м’язів за тривалого розвитку 

алкогольної міопатії. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: С60 фулерен; muscle soleus; алкогольна міопатія; відновлення; біомеханічні 

параметри скорочення скелетного м'яза.  

 

Алкогольна міопатія, яка зустрічається у 40–60% хронічних алкоголіків [1], 

представляє собою сукупність метаболічних та біомеханічних змін у скелетних м'язах 

[2]. Хронічне зловживання алкоголем є однією з причин загальної дисфункцій 

скелетних м’язів, їх атрофії із супутньою втратою м'язової маси і, як наслідок, 

порушення рухливості кінцівок загалом [3]. Алкоголь порушує усі ланки обміну 

речовин м’язової і кісткової тканин. Комплексні дослідження впливу етанолу на 

м’язову і кісткову тканини виявили достовірні специфічні ознаки атрофії м’язових 

волокон селективного характеру [3, 4]. Зокрема, атрофуються м’язові волокна IIB типу, 

наприклад, зі зниженням усієї м'язової маси до 30%. Встановлено, що алкогольна 

проксимальна міопатія веде до зменшення розміру волокон без зміни їх кількості [4]. 

Середній діаметр м’язових волокон за дії етанолу складає 80% від їх діаметру у 

контрольних групах [5]. Такі порушення є найбільш поширеним розладом 

функціонування скелетних м'язів, які спостерігаються приблизно у 50% пацієнтів, що 

зловживають алкоголем [6]. Вони скорочують час виникнення м’язової втоми та мають 

довготривалий перебіг. Відновлення біомеханічних параметрів скорочення 

пошкоджених алкогольною міопатіею м’язів може тривати місяці, а іноді й роки. Тому 

пошук ефективної методики прискорення цього процесу є вкрай актуальним завданням 

у біомедицині. 

Здатність вуглецевих наночастинок С60 фулеренів та їх похідних інактивувати 

активні форми кисню (АФК) вперше було продемонстровано Krustic зі співавт. [7]. С60 

фулерен проявляє сильнішу дію, ніж найефективніший природний антиоксидант — 

вітамін Е, запобігаючи пошкодженню цілісності клітинних мембран, і, таким чином, 

сприяє підтримці трансмембранного потенціалу [8]. C60 фулерени проявляють захисний 

ефект за нейродегенерації різноманітної етіології, зокрема спостерігається значне 

збільшення толерантності нервової тканини до гіпоксії шляхом впливу на гени, які 

відповідальні за збільшення експресії глутаматних метаботропних рецепторів та 

аденозину [9]. Це є важливим фактом, адже одним з головних аспектів ефективного 

відновлення функціонування скелетного м’яза після алкогольної міопатії є збереження 

стану інервуючого м’яз нерва. Наявні експериментальні дані вказують на ефективність 

застосування C60 фулеренів проти фіброзної дегенерації міжхребцевих дисків, де їх дія 

проявляється у вираженому протизапальному ефекті [10]. 
 У попередніх експериментах in vivo було показано, що застосування 

водорозчинних С60 фулеренів за низьких доз призводить до значних позитивних 

ефектів після ініціацій ішемічного пошкодження [11, 12], втоми [13, 14], атрофії [15] та 

механічної травми [16] скелетних м'язів. Зрозуміло, що ці ефекти істотно залежать від 

використовуваних схем введення водного розчину С60 фулеренів (С60ФВР) на тлі 

ініціації тієї чи іншої патології. 

Таким чином, метою цієї роботи було з’ясувати вплив С60ФВР на відновлення 

основних біомеханічних параметрів скорочення скелетних м’язів щурів (час зменшення 

силової відповіді м’яза на 50% від початкового значення, величини сили скорочення та 

імпульсу сили м’яза) після 9-ти місячної хронічної алкоголізації та через 2 місяці після 

припинення вживання алкоголю за різних схем введення цієї наносполуки. 
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Приготування та характеризування C60ФВР 

Для отримання C60ФВР був використаний метод, заснований на переведенні С60 

фулеренів з толуолу у воду з одночасною обробкою ультразвуком (8 Гц, 8 год) [17]. 

Отриманий темно-коричневий C60ФВР за максимальної концентрації 0,15 мг/мл є 

стабільним упродовж 12–18 місяців у діапазоні температур +(4–25) оС. 

Важливо зазначити, що С60 фулерен є гідрофобною молекулою, яка здатна 

вбудовуватися у біологічні мембрани і, таким чином, проникати в клітину шляхом 

пасивної дифузії або ендоцитозу [18, 19].  

За даними [20, 21] водорозчинні С60 фулерени у концентраціях до 14,4 та 24 мкг/мл 

не проявляли токсичної дії на тимоцити щурів та мезенхімальні стовбурові клітини 

людини, відповідно. С60 фулерен в діапазоні концентрацій 3,6–144 мкг/мл 

продемонстрував низьку токсичність проти клітин ембріональної нирки людини 

(HEK293) зі значенням IC50 383,4 мкг/мл [22]. Відсутність токсичної дії С60 фулерену 

спостерігали у діапазоні доз 75–150 мг/кг, розраховане значення LD50 становило 

721 мг/кг [22]. Встановлено, що радіоактивно-мічені С60 фулерени після 

внутрішньовенного введення мишам накопичуються переважно у печінці, селезінці, 

шлунку та крові і виводяться з організму упродовж 72 год переважно із сечею [23, 24]. 

Нещодавні результати [25] свідчать про подовжену кінетику елімінації водорозчинних 

C60 фулеренів з організму щурів, що сприяє їх тривалій (не менше 48 год) 

компенсаторній активації ендогенної антиоксидантної системи у відповідь на 

стимуляцію м'язів. 

Методом атомно-силової мікроскопії (АСМ) визначали розмір частинок С60 

фулеренів (їх агрегатів) у водному розчині. AСM дослідження були виконані на 

зондовому мікроскопі “Solver Pro” (NT-MDT), обладнаному оптичним мікроскопом 

Integra Spectra (NT-MDT). АСМ візуалізація зразків відбувалася у напiвконтактному 

режимі з використанням АСМ зондiв типу NSG10 (NT-MDT). Як підкладку 

використовували свіжосколоту атомно-гладку поверхню слюди (V1 grade, SPI Supplies), 

на обмежену ділянку якої наносили краплю C60ФВР. Вимірювання проводили на сухих 

шарах після повного випаровування води. 

In vivo експеримент. Експерименти проводили на  щурах-самцях лінії Wistar віком 

від 1 до 10 місяців (наприкінці досліду). Протокол дослідження був затверджений 

комісією з питань біоетики ННЦ «Інститут біології та медицини» Київського 

національного університету імені Тараса Шевченка згідно з правилами «Європейської 

конвенції про захист хребетних тварин, що використовуються в експериментальних та 

інших наукових цілях» і норм біомедичної етики згідно із Законом України №3447-IV 

21.02.2006 р., м. Київ, «Про захист тварин від жорстокого поводження» під час 

проведення медико-біологічних досліджень. 

Контрольна група щурів (n=7) одержувала 100% питну воду. 

Кожна тварина у групі «алкоголізація» (n=7) була поміщена в окрему клітку для 

отримання 40% етанолу у питній воді [26]. Споживання кількості етанолу 

розраховували щодо 0,5% ваги тіла тварини. Перерахунок дози етанолу проводили 

кожну добу упродовж експерименту [27]. Тривалість алкоголізації становила 9 місяців. 

Цільове значення 40% етанолу у питній воді було обрано з тих міркувань, що воно 

відтворює концентрації алкоголю у крові, зареєстровані у хронічних алкоголіків [28]. 

Піддослідні тварини групи «C60+алкоголізація» на тлі алкоголізації перорально 

вживали C60ФВР у щоденній дозі 1 мг/кг ваги тварини упродовж експерименту. 

Прийом C60ФВР проводили двома способами: через 1 год після алкоголю (схема I; n=7) 
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та разом з алкоголем (схема II; n=7). Контроль кількості вжитого С60ФВР здійснювали 

шляхом відмови доступу тварин до 100% питної води до повного використання ними 

досліджуваної наносполуки. 

Важливо зазначити, що використана в наших експериментах доза С60ФВР (1 мг/кг), 

як найбільш ефективна, була обрана на основі проведених раніше досліджень [29]. 

Крім того, ця доза не є токсичною: вона значно нижча за значення LD50, яке становило 

600 мг/кг ваги щура за перорального введення [30]. 

Анестезію тварин (для дослідження функціональної активності muscle soleus) 

здійснювали внутрішньочеревним введенням нембуталу (40 мг/кг). 

 

Біомеханічний аналіз 

Для реєстрації електрофізіологічних сигналів використовували 12-ти розрядний 

аналого-цифровий та цифро-аналоговий перетворювач (АЦП-ЦАП). Вихідні імпульси 

ЦАП запускали ізольовані стимулятори (DS2A, Digitimer), які здійснювали стимуляцію 

нервів. Вхідні сигнали через підсилювач (Brownlee) подавали на АЦП і реєстрували з 

частотою 10 кГц. Для підготовки до модульованої стимуляції еферентів у сегментах L7-

S1 перерізали вентральні корінці у місцях їхнього виходу зі спинного мозку [31]. 

Філаменти перерізаних вентральних корінців закріплювали на стимулюючих 

електродах і здійснювали циклічний розподіл послідовності стимулів. Стимуляцію 

еферентів здійснювали електричними імпульсами тривалістю 2 мс, сформованими за 

допомогою генератора імпульсів. Зусилля вимірювали за допомогою 

напівпровідникових тензодатчиків, наклеєних на жорсткі сталеві балки, встановлені на 

рухомі частини лінійного двигуна. Контроль зовнішнього навантаження на м’яз 

здійснювали за допомогою системи механостимуляторів. При аналізі міотичної 

відповіді аналізували такі основні біомеханічні параметри як час зменшення силової 

відповіді м’яза на 50% від початкового значення, величини сили скорочення та 

імпульсу сили м’яза, що слугують маркерами дисфункцій muscle soleus [12, 15, 16]. 

Зазначимо, що імпульс сили м’яза, як розрахована площа під силовою кривою за 

допомогою програмного забезпечення Origin 9.4, є показником загальної 

працездатності м’яза за застосованої стимуляції [29]. 

Слід зауважити, що у цьому дослідженні ми вивчали процес відновлення 

біомеханічних параметрів м’язового скорочення після тривалої алкогольної 

інтоксикації через 2 місяці після припинення вживання алкоголю. Вибір саме цього 

терміну пов’язаний з даними [32, 33], які показують, що за повної відмови від алкоголю 

м’язова та нервова системи відновлюються понад місяць. 

 

Статистичний аналіз 

Статистичний аналіз результатів проводили методами варіаційної статистики у 

програмі Statistica 8.0. Кожна з одержаних експериментальних кінетичних кривих є 

результатом усереднення 10-ти аналогічних вимірювань. Для оцінки достовірності 

виявлених змін застосовували дисперсійний аналіз ANOVA з наступним тестом 

множинного порівняння Бонферроні. Відмінності при значеннях р<0,05 вважалися 

значущими. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

 

Моніторинг розміру частинок C60 фулеренів, присутніх у водному розчині, є 

важливим етапом дослідження, оскільки це пов’язано з їх специфічною біоактивністю і 

токсичністю [34]. АСМ дослідження виявило високий ступінь дисперсності молекул С60 
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у розчині (Рис. 1). Отже, одержаний C60ФВР (0,15 мг/мл) є типовим колоїдом, що 

містить як поодинокі С60 фулерени (~0,7 нм), так і їх наноагрегати розміром ~1,4–

20 нм, що добре узгоджується з даними [35]. 

 

 
Рис. 1. АСМ зображення наночастинок C60 фулеренів, осаджених із C60ФВР (0,15 мг/мл) на 

свіжосколоту атомно-гладку поверхню слюди. Цифри біля стрілочок вказують розмір 

(висоту) наночастинок. 

 

Fig. 1. AFM image of C60 fullerene nanoparticles deposited with C60FAS (0.15 mg/ml) on a 

freshly chipped atomically smooth mica surface. The numbers next to the arrows indicate the size 

(height) of the nanoparticles. 

 

Сила скорочення muscle soleus піддослідних тварин після 9-ти місячної хронічної 

алкоголізації та 2-х місяців реабілітаційного періоду була проаналізована за 1 Гц 

безрелаксаційної стимуляції тривалістю 1800 с (Рис. 2). При реєстрації силових 

відповідей алкоголізованих тварин виявлено зниження силової активності м'яза до 50–

70±3% від контрольних значень наприкінці досліду. У щурів, які одержували разом 

алкоголь і C60ФВР (схема II), простежується збільшення силової відповіді м'яза 

упродовж експерименту на 40–45±2% порівняно з групою алкоголізованих тварин та на 

12–15±1% порівняно з групою щурів, які одержували C60ФВР через 1 год після 

прийому алкоголю (схема I).  

Для більш якісного аналізу одержаних результатів ми дослідили зміни основних 

біомеханічних маркерів м'язової активності [12, 15, 16] (Рис. 3 та Рис. 4, відповідно). 

Час зменшення силової відповіді м’яза на 50% від початкового (контроль) значення 

(t50) склало 1241±25 с у групі алкоголізованих тварин. При застосуванні C60ФВР цей 

час склав 1521±13 (схема I) і 1675±15 с (схема II). Таким чином, позитивний ефект 

застосування C60ФВР за схемою II і схемою I склав 34±2% та 10±1%, відповідно, 

порівняно з групою алкоголізованих тварин. Зазначимо, що після 2-х місячної 

реабілітації часу зменшення силової відповіді на 50% від початкового (група 

алкоголізованих тварин) значення не було зафіксовано у групах тварин 

«С60+алкоголізація» (Рис. 3). 

Зміна рівня мінімальної сили скорочення є одним з найчутливіших маркерів 

м'язової дисфункції. Його зменшення у групі алкоголізованих тварин склало понад 70% 

(1,15 Н у контролі). При застосуванні C60ВРФ цей показник склав 0,52±0,05 Н (схема I) 
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і 0,69±0,07 Н (схема II). Позитивний ефект застосування C60ВРФ за схемою II склав 

понад 70±3% порівняно з групою алкоголізованих тварин та понад 25±1% порівняно з 

групою щурів, які одержували C60ФВР за схемою I (Рис. 3).   

 

 
 

Рис. 2. Сила скорочення muscle soleus щурів, викликана 1 Гц безрелаксаційною стимуляцією 

тривалістю 1800 с, після 9-ти місячної хронічної алкоголізації та через 2 місяця після 

припинення вживання алкоголю: S — імпульс сили м’яза (розрахована площа під силовою 

кривою); t50 — час досягнення силою 50% рівня від початкового значення; алкоголізація — 

щури, які одержували алкоголь упродовж експерименту; С60+алкоголізація — щури, які 

одержували алкоголь і C60ФВР (1 мг/кг) упродовж експерименту за різних схем введення 

наносполуки: через 1 год після прийому алкоголю (схема I) та разом з алкоголем (схема II). 

 

Fig. 2. The force contraction of the muscle soleus of rats, induced by 1 Hz by non-relaxation 

stimulation lasting 1800 s, after 9 months of chronic alcoholism and 2 months after cessation of 

alcohol consumption: S — impulse of muscle strength (calculated area under the force curve); t50 is 

the time for the force to reach 50% of the initial level; alcoholization — rats that received alcohol 

during the experiment; C60+alcoholization — rats treated with alcohol and C60FAS (1 mg/kg) during 

the experiment with different schemes of nanocompound administration: 1 h after alcohol intake 

(scheme I) and together with alcohol (scheme II). 

 

Після 2-х місячної реабілітації рівень мінімальної сили скорочення у групі 

алкоголізованих тварин склав 0,73±0,10 Н, що майже на 40±2% менше порівняно з 

контролем (Рис. 3). Застосування C60ФВР в обох схемах показало рівень мінімальної 

сили 0,99±0,10 Н, який відрізнявся приблизно на 15% щодо групи алкоголізованих 

тварин. Важливо зазначити також, що у групах тварин «С60+алкоголізація» майже 

відсутня відмінність між максимальною та мінімальною силами м’язового скорочення, 

а саме значення їх різниці відповідає за якість та ефективність виконання точних рухів 

[36].  

Аналіз величини імпульсу сили м’яза дозволяє оцінити рівень м'язової активності у 

системі рівноваги «сила — зовнішнє навантаження», що є фізіологічним аналогом 

працездатності м'язової системи. Значення цього параметру в групі алкоголізованих 

тварин склала 23±1% від контролю, прийнятого за 100%. При застосуванні C60ВРФ цей 

показник склав 61±2% (схема I) і 72±3% (схема II). Навіть після 2-х місячної 
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реабілітації рівень імпульсу сили м’яза в групі алкоголізованих тварин склав 68±4%, 

що слугує доказом суттєвих патологічних змін у м’язовій тканині, які відбулися за 9-ти 

місячної алкоголізації тварин. Застосування C60ВРФ виявило суттєве збільшення цього 

показника: до 86±4% (схема I) і майже до контрольних значень — 94±2% (схема II) 

(Рис. 4).  

 
 

Рис. 3. Біомеханічні маркери скорочення muscle soleus щурів при застосуванні 1 Гц стимуляції 

тривалістю 1800 с після 9-ти місячної хронічної алкоголізації та через 2 місяця після 

припинення вживання алкоголю: алкоголізація — щури, які одержували алкоголь упродовж 

експерименту; С60+алкоголізація — щури, які одержували алкоголь і C60ФВР (1 мг/кг) 

упродовж експерименту за різних схем введення наносполуки: через 1 год після прийому 

алкоголю (схема I) та разом з алкоголем (схема II); а — час досягнення силою 50% рівня від 

початкового значення (t50); б — мінімальний рівень силової відповіді м'яза на останньому 

скороченні стимуляційного тесту (fmin); #p<0,05 щодо групи контроль; *p<0,05 щодо групи 

алкоголізованих тварин; **p<0,05 щодо групи щурів, які одержували C60ФВР за схемою I.   

 
Fig. 3. Biomechanical markers of muscle soleus contraction in rats when applying 1 Hz stimulation 

lasting 1800 s after 9 months of chronic alcoholization and 2 months after cessation of alcohol 

consumption: alcoholization — rats that received alcohol during the experiment; C60+alcoholization 

— rats treated with alcohol and C60FAS (1 mg/kg) during the experiment with different schemes of 

nanocompound administration: 1 h after ingestion of alcohol (scheme I) and together with alcohol 

(scheme II); a — the time for the force to reach 50% of the initial level (t50); b — the minimum level 

of force response of the muscle at the last contraction of the stimulation test (fmin); #p<0.05 compared 

to the control group; *p<0.05 compared to the group of alcoholized animals; **p<0.05 compared to 

the group of rats treated with C60FAS according to scheme I.  
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Рис. 4. Імпульс сили м’яза (S) при застосуванні 1 Гц стимуляції тривалістю 1800 с після 9-ти 

місячної хронічної алкоголізації та через 2 місяця після припинення вживання алкоголю: 

алкоголізація — щури, які одержували алкоголь упродовж експерименту; С60+алкоголізація — 

щури, які одержували алкоголь і C60ФВР (1 мг/кг) упродовж експерименту за різних схем 

введення наносполуки: через 1 год після прийому алкоголю (схема I) та разом з алкоголем 

(схема II); #p<0,05 щодо групи контроль; *p<0,05 щодо групи алкоголізованих тварин; **p<0,05 

щодо групи щурів, які одержували C60ФВР за схемою I.  

 

Fig. 4. Impulse of muscle strength (S) when applying 1 Hz stimulation lasting 1800 s after 9 months 

of chronic alcoholization and 2 months after cessation of alcohol consumption: alcoholization — rats 

that received alcohol during the experiment; C60+alcoholization — rats that received alcohol and 

C60FAS (1 mg/kg) during the experiment with different schemes of nanocompound administration: 1 

h after alcohol intake (scheme I) and together with alcohol (scheme II); #p<0.05 compared to the 

control group; *p<0.05 compared to the group of alcoholized animals; **p<0.05 compared to the 

group of rats treated with C60FAS according to scheme I. 

 

 

Відомо, що понад 90% спожитого алкоголю метаболізується окислювальними і 

неокислювальними шляхами, продукуючи такі хімічно-активні сполуки як 

ацетальдегід, ацетат, етиловий ефір жирної кислоти тощо [37]. Ці сполуки генерують 

АФК, які спричинюють підвищення окисного стресу та перекисне окислення ліпідів 

(ПОЛ), порушуючи таким чином структурну цілісність клітин та функції тканин і 

органів. На нашу думку, описані вище позитивні ефекти впливу водорозчинних С60 

фулеренів пов’язані саме з їх потужними антиоксидантними властивостями [30]: 

ефективно інактивуючи АФК, вони зменшують кількість пошкоджених міоцитів і, 

таким чином, знижують ступінь тяжкості алкогольної міопатії. Так, дані [38, 39] 

вказують на опосередкований вплив деяких потужних антиоксидантів на підвищення 

показників ПОЛ при пошкодженнях м’язів, викликаних алкоголем. У дослідженні [40] 

показано, що використання процистеїну підвищує рівень глутатіону у мітохондріях і 

тим самим послаблює викликаний алкоголем окисний стрес. Очевидно, що необхідне 

подальше in vivo тестування функціональної активності наночастинок С60 фулеренів 

для відновлення м'язів за хронічного алкоголізму. 
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ВИСНОВКИ 

Таким чином, показано, що рівень розвитку патологічних процесів у скелетному 

м’язі щурів на тлі їх тривалої хронічної алкоголізації зменшується при застосуванні як 

потенційного терапевтичного агенту водорозчинного С60 фулерену в дозі 1 мг/кг. Крім 

того, покращуються процеси відновлення механокінетичних параметрів скорочення 

muscle soleus після припинення алкоголізації. Можна стверджувати, що запропонована 

схема введення C60ФВР разом з алкоголем є найбільш ефективною і потребує 

подальших доклінічних випробувань. 
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Background: Recovery of biomechanical parameters of contraction of muscles damaged by alcoholic 

myopathy is a rather complex and long-term process. Therefore, the search for effective therapeutic 

means for its acceleration is an extremely urgent task in biomedicine. 

Aim of work: The effect of C60 fullerene aqueous solution (C60FAS) on the dynamics of skeletal muscle 

contraction in rats after 9 months of chronic alcoholization and 2 months after cessation of alcohol 

consumption was investigated. 

Materials and Methods: When analyzing the miotic response using tensometry, such biomechanical 

parameters as the time of reduction of the muscle force response by 50% from the initial value, the values 

of the contraction force and the impulse of the muscle force were evaluated. 

Results: It has been shown that animals orally administered alcohol and C60FAS (daily dose of 1 mg/kg) 

together (scheme II) during the experiment showed an increase in muscle force response by 40–45±2% 

compared with the group of alcoholized animals and by 12–15±1% compared with the group of rats 

administered C60FAS 1 h after alcohol ingestion (scheme I). The positive effect of C60FAS administration 

according to scheme II and scheme I was 34±2% and 10±1%, respectively, compared with the group of 

alcoholized animals in the case of recording the time of reduction of the muscle force response by 50% of 

the initial value. After 2 months of rehabilitation, the level of minimum muscle contraction force when 

using C60FAS in both schemes differed by about 15±1% compared to the group of alcoholized animals, 

and the time of reduction of the force response by 50% was not significantly recorded. Finally, the use of 

C60FAS revealed a significant increase in the magnitude of the muscle force impulse: up to 86±4% 

(scheme I) and almost to control values — 94±2% (scheme II). 

Conclusions: The obtained results indicate the prospects of using C60FAS to restore the biomechanical 

parameters of skeletal muscle contraction during long-term development of alcoholic myopathy. 
KEY WORDS: C60 fullerene; muscle soleus; alcoholic myopathy; recovery; biomechanical parameters of skeletal 

muscle contraction. 
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