
��Pharmacology of Ultralow Doses

��������������	�
�����
����
�	���	������������


�	��� 
	��	����
�	������������

�������������	�������������
	�

��� �������� �	�� �

����� �
� 	�
�����	������� ������������ ����������� ��� ��������� ������ ��
�	������	�
����� ����������� �
� ����������� �������� �����

������ �������� �������������� ������
�������������������	������������
�����������������������	��
��	������������
�������������������
����������������������������������������������

������ ����������������������
���
����������
��������������� ���������� ��� �	�� ��������	�
����� �����
��  ����������� ���������� �
�������� ���
���������	���

���������������������������������
�
�������������!	���

��������
���������
�����
����	������������
�
������������������	�
�����	�������������"#$"%&$"&'��(�������������������
�	�������������������������������
�������
��������)����������� �	��
�����
����	�������������
�
�����������������������	����
����
�������

��������	
����������	�
�
�� ���
���
����
��� 
�
��������
���� ��������� ������������
������
�����
���� ������������� ����������	� 
��
���
�


I. M. Gubkin Russian State University for Oil and Gas, Moscow; *“Mate 
ria Medica Holding” Research and Production Company, Moscow

 �����������������	������	����������������������������
�������������������������%*+%&�����%*+#*�,����������
��������� ��� �	��
��	��� �
� 	�
�����	��� ������������
�����������������������������!	�����	��������

��������
��
���������	��������������
���������
�������	��	����
�
����������� ��� ��������� �������,��������� �����������
�����������
���
���	����
��������
�����������
������
������������������-%.�

 �����������
��������� ���� ��������� ��� ��������
��������������������������%*�
�����	�)�����
��	�������
������!	����
�����
�������������������������/�������0�
1�������������	����������
����������	�������	���������
���������������������
����������
��	��������������������
��� 	�
�����	�� �	�� ������� /����0� ��� ������������ ���
��
����������������
��	�����������

2���	����� �
� 	�
�����	��� ������������� ���
�� ��
�����
�������������� �	�����������
� �	�)���������
��
�����	�������������������
��	������������������������ 2��
������
����������
��	�������������������������������	�
���������� ���������� ��� �� �������� ���������� ������ -%.�
2������� ���
���������� �
� ��������� ������� �	������� ����
�������� �
� �	�� ���������� ���� �������� �	��� ��
��
�����
�������
���	�������������

!	�������
���������������
� 2�
������������������
�	��
��	��� �
� �������������������� ���������� �����
�

����� ��31�� ��� �� ������������� �4"�� ���������� 
��
���5(6�&��	����������������������������������������

������� ���� �������� ������������� �������� �������� �



��������!	��������������
��������������������������	
�����������
�
�����������������������
���������
���
����	�����
�����
���4"��������������������������������


�����������	������������7

��&$$&�→��*��������
��*�&�→��&$������

!	�����������	�
����������
��������
����
�����
��
��������� ������ �������������������� ���������� ��� �	�
�����������8����������������������������������������
��
������� �
�
������� ��� �	�� ���������� ���
����� 8�������
��� ����������� ���������� ���� ������������ �
�
�������
9������������
�
����������	���������������������������
��
������� ��� �	�� ���)� �
���
�
� ��������� ��������
�����������������������!	���
���
�
����������������
����	���
������
�
�����������	����������������������
����������
������������������������������������� ��� �	�
�����������

�����������������������!	����������������


���������� �	������������ ��� �	��������:������ �	������
������������������������8��������������
��	����������	��

�����������������������������������	�����)�	��
�����	�

8��������� �� ���� ��� ���� ����
������� ��� ��������
����� ������������ ���� ���������� ������������ �
� ������
������ �������������� ��� �	����� ��� ����������� �	��� �	�
��������:��� ����������� �	�� ��������� �������� ����� �	�
�������������
����

!	���������������������������������31�	������	���
�
� �	�� ���)� ��������� ���� �
�������� ��������	� ������
���)��������	���������������
��	��	���������������������

�����������������
����!��������
�����������������������

0007-4888/03/supp 0099$25.00  © Plenum Publishing Corporation



��� Bulletin of Experimental Biology and Medicine, Supplement 1, 2003

��������������������	�����
�����
������)�������������
��� ��� �	�� ��������� �������� �

���� )������� ���� �	��
��
����
��� �	�������������� �
�������� ���������� ������*

����������� !	�� ���
���� �
� �� ���)���� 4"� ���������
���������������	�
����������������������������
������
����������������
���������������������������������������
����������-&.�

�31����������������
��������������
�	�����
����
����� ���&$�� "�&$��  �&$�� "�&$�� ���� ;�&$�� ���� ���
���
������������������-6.�

<�����
���������� ���
��
��� ������ ��  =�%� ����
������� ����������	��  91�%� ����
��������� ���������

������ ���� 6����������� ���������� !���� ��������������
���������������������������������������������������>����:�
���������������?�"���%�,�������������	�������������������

 2� �
� �	�� �����������������5(6�&� �%� �@��������
&$��

���� %� ,� ?�"�� ����� ��������� ��� �	�� 
��	��� �
� 2�
��	��
���������������"�#��"�%&������"�&'��

MATERIALS AND METHODS

!	��������������������%�,�?�"�������
��������	�*�%** 
�
���5(6�&��%��@��������

&$������%�**�
�� 2��
��	��������
��������� 1
����
������
����������� ����
������� ��� �
���)����4"� ���������� 
��� AA� ����� !	�� ����
�������
���������� ���� %�#*�3� ���
������ ��� �� ��
�������4"
������������!	��31�������
���
����������������������
�� ���������� ��������� ��������� �
� B*�
3@���� ���

���
�������� *�&B×%**C� ������������ �
�������� %*�
3C� ���
��������
���������������D�����E��������*�&�3@�
����
&*�
3@�
�����������������!	�����)���������
��������

�������������������������������� ���*�6B�3����
���
�����������
�������4"�������������<��������������:�����
�
��	��������������
��������

����������
��������������

!	�� �����������
� ����
�������� ����31������� 
��

������������ ��������� �

��������� �
����
������ �

��
�������� ��� �	�� ������������������	��������������31
������������ ��������� F�G� ��
��� ��� ��������� �	�� ��
�
����������� 
��� ����������� �
� ����������� H���)� ������
����������� ���
��
������	� ��� �>��������� ����
�� �

���������������� ������������ ������ ��
���� ���� ������
���������
� 2�

��������31� ������������ ������������ ������ ����
���������	��� �	�� ����)� ��
���� ��������� �� ��������
������� ��� F�
���� ������������� "	������ ��� �	�� ����� �

�31�
������� �������� ��� �	�� ��������� �
� �����������
�����������������������������:����
������
��
�����������

������!�����%��

������������	������������������ �	�������������
����������������� �%�,�?�"����!�����������������������
������ ���
������ �
� %�
��  2� �
� ?�"?� �%�,��� *�%�
�
���5(6�&��%��@��������

&$�������%�
��������������������
!�� ��������� �	�� �

����� �
� ���������������5(6�&

���
�����%�
��%�,�?�"?��*�%�
�����������������5(6�&�
����%�
��������������������

RESULTS

 ����������������� ��������� �������� �

����� ��� �31
���������
�
��������"�#�����������
����������������
������������	���������������
�����������	����������
���
�����������������������	����	���������
����������
����
��
����� !����� %��� ��� �	����� ��� �
�	���:��� �	���
���
������������������������"�#��"�&'������
�������
����
������������������
���"�%&���!�)������������������	�
��
�������������������������������
���������
����������
��
����� ������������� ��� �	�� ��������� ��������� ������
����� 
�� �*�*6�*�*F��� !	�� �	���� �
� �������� ����)� 	��
�
����	��δ��
3�������������	���
�����������������������
������ ��������	�
����� �����������7� δ� ���� �����������
�>��������	���	�����������������A*@&I'B�
3�
���"�%&�
"�&'�� ���� 
����� ��
������ (���� ��
���� "�#� ���
�	��������:�����������������������������δIF*�
3���!	�

���
�
� ���)� ���������� 
��� �������� ��
����� ������
��	��� �	���������� ������������

��������*�*B�3��,���
������������������	����������������
���������������	�

����� ��
����� ���� ����� ������� ���"�#��9�

������ ���
	�������
���������������������
�������������� �	��� �	�
���������� �
� ����� ���������� ���������� ��
����� ������
���������� ���� �������� ��� �	�� ������� �
� ������������
������
���
���������!	��
�����
���������)������)����
�����	���������������δ���
��31�
����������������	������
�	��	� ��������� �������������� �����
������ ��

�������
�����������������31�
�������������������������
�����

!	�� �

���� �
�  2�?�"�� ��� �31�
������� �������
���� ��
����� ��� �	��� ��������� ��� ������������ �����
��
����� �!����� &��� ���������� �	�� ������� �
� "�#����
���������	����	����
��	������������
�����������������	�
�������� �"�%&� ����"�&'������ ����
������� ��� �	�
��	���������
����������!	����������������������	��
����
��
���� �"�#$"�%&$"�&'�� �	��� ����������
������
���������!�)���� ������������� �	�� ��
�������������
��

��������������������������������������	����	�����������
�����������	�
�������������	��������:��������������
���������������������
��	������)���
�����
�I*�*'�*�*#��

,������� �������� ���������� ��� ��
�� ������� �����
����� ���"�#�����
�������
�����"�#$"�%&$"�&'��
!	�� ��������� ���
������� �������� �"�%&� ����"�&'�
���� 
�������� ��� ����������� ��� �� ������ �
� �	�� �������
��
�����2�
����������������
��������	�������������������
������������ �
�
����������� �	��������:��� ��� ��������
�	�
����������������������δI6F�B&�
3�������
�����	�
�
�
��	�����)��������������������������������������*�*&�
*�*B�3���!	��������� ��������� �	��� �	������������
�
���
����� ���� 	��	� ��� "�&'� ���� 
����� ��
���� �"�#$
"�%&$"�&'��

!	�����	���������������
�����������������������%�,
?�"����
������	�������������

�����
����������������	��	���
��������������������������������	����������	�����������

 ������������ �
� ���5(6�&� ��������� ��	��� �

���
�!�����6��



���Pharmacology of Ultralow Doses

�����������������	�
���
�����������������������������������������

Blank 89.43±2.99 235.00±11.53 46.14±2.48 �0.33±0.00

CH6 101.57±8.24 395.86±48.32 68.00±3.42 �0.28±0.00

CH12 89.00±2.00 255.57±20.13 49.86±3.67 �0.30±0.00

CH24 84.00±6.00 231.57±39.97 48.00±5.16 �0.38±0.00

Mixed sample,
CH6+CH12+CH24 72.00±6.45 181.43±16.56 44.00±0.00 �0.38±0.00
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Solution
Peak current

potential (E
p
), V

Peak half�width (δ),
mV

Area (ρ),
rel. U

Signal amplitude (h),
rel. U
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Blank 89.43±2.99 235.00±11.53 46.14±2.48 �0.33±0.00

CH6 107.14±5.52 354.14±71.28 57.14±8.78 �0.36±0.01

CH12 104.14±7.95 359.57±70.69 59.71±8.10 �0.33±0.00

CH24 109.86±2.73 411.29±34.13 65.43±5.09 �0.33±0.00

Mixed sample,
CH6+CH12+CH24 110.86±1.95 463.00±55.74 72.71±7.65 �0.33±0.00

Solution E
p
, Vδ, mVρ, rel. Uh, rel. U
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Blank 89.43±2.99 235.00±11.53 46.14±2.48 �0.33±0.00

CH6 89.50±7.31 251.00±42.01 48.43±4.50 �0.33±0.00

CH12 85.14±7.86 205.29±29.03 42.14±2.48 �0.33±0.00

CH24 93.93±7.66 199.57±33.59 37±3.61 �0.35±0.00

Mixed sample,
CH6+CH12+CH24 89.86±5.52 261.14±25.37 50.29±2.36 �0.38±0.00

Solution E
p
, Vδ, mVρ, rel. Uh, rel. U
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