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РЕЗЮМЕ. Введение. Изучение возможности снижения токсического повреждения печени четыреххлористым 
углеродом введением природных антиоксидантов представляет интерес, поскольку поиск антиоксидантных средств 
с гепатопротекторной активностью является актуальным направлением исследований в экспериментальной фар-
макологии. Цель. Исследовать в эксперименте возможность коррекции свободнорадикального окисления липидов 
мембран организма крыс пероральным введением фитоадаптогенов. Материалы и методы. Животные были раз-
делены на 5 групп, в каждой по 10 крыс: интактные животные (1), которые содержались в стандартных условиях 
вивария; контрольная группа (2), где животным в течение 3 дней ежедневно подкожно вводили четыреххлористый 
углерод; подопытные группы (3, 4, 5), где животным перед введением четыреххлористого углерода ежедневно пе-
рорально вводили, соответственно, настойки женьшеня, лимонника, аралии в дозе 1 мл/кг. Результаты. Установ-
лено, что введение четыреххлористого углерода в течение 3 дней способствует повышению в крови и печени 
животных содержания гидроперекисей липидов, соответственно, на 23 и 43%, диеновых конъюгатов – на 22 и 
39%, малонового диальдегида – на 55 и 79% на фоне снижения активности основных компонентов антиоксидант-
ной системы. Введение крысам фитоадаптогенов в условиях окислительного стресса способствует снижению в 
плазме крови гидроперекисей липидов на 13-18%, диеновых конъюгатов – на 13-18%, малонового диальдегида – 
на 19-29% по сравнению с крысами контрольной группы, в печени, соответственно, на 17-25, 17-24 и 32-39%. При 
анализе влияния фитоадаптогенов на активность компонентов антиоксидантной системы было установлено, что 
содержание церулоплазмина в крови животных было выше аналогичного показателя у крыс контрольной группы 
на 26-41%, витамина Е – на 4-23%, в печени, соответственно, на 32-74 и 47-57%. Заключение. Таким образом, 
использование указанных фитоадаптогенов в условиях введения четыреххлористого углерода в организм экспери-
ментальных животных приводит к стабилизации процессов пероксидации на фоне повышения активности основ-
ных компонентов антиоксидантной системы. 

Ключевые слова: фитоадаптогены, четыреххлористый углерод, перекисное окисление липидов биологических 
мембран, продукты пероксидации (гидроперекиси липидов, диеновые конъюгаты, малоновый диальдегид), анти-
оксидантная система.   
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SUMMARY. Introduction. The study of the possibility of reducing toxic damage to the liver by carbon tetrachloride 
by the introduction of natural antioxidants is of interest, since the search for antioxidant agents with hepatoprotective ac-
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tivity is an important area of research in experimental pharmacology. Aim. To study the possibility to correct free radical 
lipid oxidation of rats’ organism membranes with the introduction of the phytoadaptogens. Materials and methods. The 
animals were divided into 5 groups and each of them had 10 rats: intact animals (1) which were held in standard conditions 
of vivarium; the control group (2) in which rats were given carbon tetrachloride during 3 days daily; the experimental 
groups (3, 4, 5) in which before the introduction of carbon tetrachloride animals had a daily oral intake of the tincture gin-
seng, of the tincture schizandra, of the tincture aralia in a dose of 1 ml/kg. Results. It was found out that in the blood and 
in the liver of experimental animals the introduction of carbon tetrachloride during 3 days contributes to the increase of 
lipid hydroperoxides level (by 23 and 43%, respectively), of diene conjugate (by 22 and 39%), and of malonic dialdehyde 
(by 55 and 79%) against the decrease of antioxidant system activity in the blood of intact animals. The introduction of the 
phytoadaptogens to rats in the conditions of oxidative stress contributes to the decrease in the blood of lipid hydroperoxides 
by 13-18%, of diene conjugates by 13-18%, malonic dialdehyde by 19-29% in comparison with the rats of the control 
group, in the liver by 17-25, 17-24 and 32-39%, respectively. While analyzing the effect of the phytoadaptogens on the 
activity of the components of antioxidant system it was shown that the level of ceruloplasmin in the blood of animals was 
higher by 26-41%, of vitamin E by 4-23% in comparison with the same parameters of the rats of the control group, in the 
liver by 32-74 and 47-57%, respectively. Conclusion. So, the application of the mentioned phytoadaptogens in the con-
ditions of introduction of carbon tetrachloride in the organism of animals under experiment leads to the stabilization of 
the processes of peroxidation against the increase of antioxidant system activity. 

Key words: phytoadaptogens, carbon tetrachloride, biological membranes lipid peroxidation, products of peroxidation 
(lipid hydroperoxides, diene conjugates, malonic dialdehyde), antioxidant system. 

Лекарственное растительное сырье, разрешенное к 
продаже в аптеках, регламентируется фармакопейными 
статьями предприятия, а производящие сырье растения 
называются только официнальными. Эти растения слу-
жат источником сырья, которое разрешено Мини-
стерством здравоохранения Российской Федерации для 
получения в условиях фармацевтического производ-
ства настоек, экстрактов, субстанций биологически ак-
тивных веществ и индивидуальных природных 
соединений [1]. К числу таких официнальных лекарст-
венных растений, произрастающих на Дальнем Вос-
токе России, разрешенных для использования и 
включенных в фармакопеи XI и XIII выпусков, а также 
в Государственный реестр лекарственных средств, от-
носятся Аралия маньчжурская (Aralia elata (Miq.) 
Seem.), Женьшень настоящий (Panax ginseng C.A. 
Mey), Лимонник китайский (Schisandra chinensis 
(Turcz.) Baill.) [2]. Известно, что данные лекарственные 
растения и препараты на их основе обладают доста-
точно большим спектром фармакологических эффек-
тов: адаптогенным, антистрессорным, актопротек- 
торным, антиоксидантным, антигипоксантным, имму-
номодулирующим и др., что неоднократно подтвержда-
лось результатами доклинических и клинических 
исследований [3–8]. Кроме того, в работах ученых 
была продемонстрирована антигепатотоксическая ак-
тивность женьшеня и лимонника [9]. Учитывая, что со-
временные условия окружающей среды, погрешности 
и несбалансированность питания, нерациональный 
прием лекарственных препаратов предполагают допол-
нительную нагрузку на печень и повышают веро-
ятность развития патологических процессов и 
формирования повреждений данного органа, изучение 
гепатопротекторной активности лекарственных расте-
ний Дальнего Востока в сравнительном аспекте, на 
наш взгляд, представляет интерес. 

Цель исследования – изучение сравнительной эф-
фективности фитоадаптогенов при токсическом по-

вреждении печени крыс четыреххлористым углеродом.  
Материалы и методы исследования  

Работа выполнена на кафедре госпитальной тера-
пии с курсом фармакологии Амурской государствен-
ной медицинской академии. Эксперимент проводили 
на 50 белых беспородных крысах-самцах массой 180-
220 г в течение 7 дней. 

Протокол экспериментальной части исследования 
на этапах содержания животных, моделирования пато-
логических процессов и выведения их из опыта соот-
ветствовал принципам биологической этики, 
изложенным в Международных рекомендациях по про-
ведению медико-биологических исследований с ис-
пользованием животных (1985), Европейской 
конвенции о защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментов или в иных научных целях 
(Страсбург, 1986), Приказе МЗ СССР №755 от 
12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствова-
нию организационных форм работы с использованием 
экспериментальных животных», Приказе МЗ РФ №267 
от 19.06.2003 «Об утверждении правил лабораторной 
практики». При завершении научных исследований 
выведение животных из опыта проводили путем дека-
питации с соблюдением требований гуманности со-
гласно приложению №4 к Правилам проведения работ 
с использованием экспериментальных животных (при-
ложение к приказу МЗ СССР №755 от 12.08.1977 «О 
порядке проведения эвтаназии (умерщвления живот-
ного))». Исследование одобрено Этическим комитетом 
Амурской государственной медицинской академии.   

Животные были разделены на 5 групп, в каждой по 
10 крыс: 1 группа – интактные крысы, которые содер-
жались в стандартных условиях вивария; 2 группа – 
контрольная, в которой животным в течение трех дней 
ежедневно подкожно вводили 50% масляный раствор 
четыреххлористого углерода (CCl4) в дозе 2 мл/кг; 3 
группа – подопытная, где животным перед подкожным 
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введением 50% масляного раствора четыреххлористого 
углерода в дозе 2 мл/кг (введение тетрахлорметана осу-
ществляли в течение трех дней) ежедневно в течение 
7 дней перорально вводили настойку женьшеня в дозе 
1 мл/кг; 4 группа – подопытная, где животным перед 
подкожным введением 50% масляного раствора четы-
реххлористого углерода в дозе 2 мл/кг (введение тет-
рахлорметана осуществляли в течение трех дней) 
ежедневно в течение 7 дней перорально вводили на-
стойку лимонника в дозе 1 мл/кг; 5 группа – подопыт-
ная, где животным перед подкожным введением 50% 
масляного раствора четыреххлористого углерода в дозе 
2 мл/кг (введение тетрахлорметана осуществляли в 
течение трех дней) ежедневно в течение 7 дней перо-
рально вводили настойку аралии в дозе 1 мл/кг. Забой 
животных путем декапитации производили на 8-е 
сутки. Интенсивность процессов перекисного окисле-
ния липидов (ПОЛ) оценивали, исследуя содержание в 
крови и печени животных гидроперекисей липидов 
(ГП), диеновых конъюгатов (ДК), малонового диальде-
гида (МДА) и компонентов антиоксидантной системы 
(АОС) – церулоплазмина, витамина Е, каталазы по ме-
тодикам, изложенным в ранее опубликованных нами 
работах [10–12].  

Статистическую обработку результатов проводили 
с использованием критерия (t) Стьюдента с помощью 
программы Statistica v.6.0. Результаты считали досто-
верными при р<0,05.   

Результаты исследования и их обсуждение  
Результаты проведенного исследования показали 

(табл. 1, 2), что введение тетрахлорметана крысам со-
провождается активацией процессов ПОЛ и накопле-
нием продуктов пероксидации в крови и печени 
контрольных животных: увеличением содержания ГП 
– на 23% (кровь) и 43% (печень) в сравнении с анало-
гичным показателем в группе интактных крыс; ДК – 
на 22% (кровь) и 39% (печень); МДА – на 55% (кровь) 
и 79% (печень), что в очередной раз подтверждает ге-
патотоксичность четыреххлористого углерода (CCl

4
) и 

возможность использования данной модели токсиче-
ского стресса в экспериментальной фармакологии [12–
16].  

В свою очередь, введение фитоадаптогенов на фоне 
применения CCl

4
 сопровождалось снижением содер-

жания продуктов радикального характера в сравнении 
с показателями в контрольной группе. На фоне приме-
нения настойки женьшеня концентрация первичных 
продуктов пероксидации (ГП и ДК) уменьшилась на 
13% (кровь) и 17% (печень), МДА – на 19% (кровь) и 
32% (печень), однако важно отметить, что только по 
последнему параметру различия показателей были до-
стоверны. На фоне введения настойки лимонника со-
держание ГП и ДК достоверно снизилось на 16% 
(кровь) и 23% (печень), уровень вторичного продукта 
пероксидации МДА – на 26 и 41%, соответственно 
(р<0,05). Использование настойки аралии в экспери-

менте способствовало достоверному уменьшению ГП 
на 18% (кровь) и 25% (печень), ДК – на 18 и 24%, МДА 
– на 29 и 39%, соответственно. 

Активация процессов ПОЛ при введении четырех-
хлористого углерода сопровождается напряжением 
АОС (табл. 3, 4): содержание церулоплазмина в крови 
и печени контрольных крыс в сравнении с интактными 
животными достоверно снизилось на 28% (кровь) и 
48% (печень), витамина Е – на 19% (кровь) и 42% (пе-
чень), активность каталазы крови – на 26%. Использо-
вание фитоадаптогенов для коррекции процессов 
липопероксидации, индуцированных введением тетра-
хлорметана, способствовало повышению активности 
АОС в крови и печени подопытных животных: на фоне 
введения настойки женьшеня содержание церулоплаз-
мина выросло на 26% (кровь) и 32% (печень) по 
сравнению с аналогичным показателем в группе конт-
рольных крыс; на фоне введения настойки лимонника 
– на 35 и 65%, соответственно; на фоне введения на-
стойки аралии – на 41 и 74%, соответственно. Уровень 
витамина Е при использовании настойки женьшеня 
увеличился на 4% (кровь) и 47% (печень), при исполь-
зовании настойки лимонника – на 23 и 52%, при ис-
пользовании настойки аралии – на 21 и 57%, 
соответственно, относительно контрольных животных. 
Исследование активности каталазы крови позволило 
констатировать достоверное повышение данного пара-
метра относительно аналогичного у контрольных крыс 
на 20% (настойка женьшеня), 24% (настойка лимон-
ника), 21% (настойка аралии).  

Таким образом, результаты проведенного исследо-
вания подтверждают способность фитоадаптогенов 
приводить к нормализации систему ПОЛ/АОС, причем 
более выраженный антиоксидантный эффект исследуе-
мых препаратов был зарегистрирован в ткани печени 
при введении гепатотоксина, что вполне обосновано, 
поскольку в эксперименте использовали фитопрепа-
раты фармакологической группы Адаптогены. Из-
вестно, что амплитуда и направленность модификаций 
под действием адаптогенов зависят от функциональ-
ного исходного состояния тканей, а ее конечный ре-
зультат выражается в оптимизации параметров их 
функционирования [2]. Чем более глубоки метаболи-
ческие сдвиги в организме (органе или ткани), тем 
более высокую эффективность проявляют данные ле-
карственные средства. Поскольку в условиях исполь-
зования тетрахлорметана изменения в системе 
ПОЛ/АОС более выражены в ткани печени, вполне 
оправданы результаты наибольшего стабилизирую-
щего влияния фитоадаптогенов на процессы липопе-
роксидации в данном органе. В свою очередь, 
гепатопротекторный механизм действия исследуемых 
лекарственных растений обусловлен наличием в хими-
ческом составе флавоноидов и определяется стимуля-
цией активности РНК-полимеразы и рибосомального 
синтеза белка в гепатоцитах [5]. Использование ле-
карственных растений с высоким содержанием флаво-
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ноидов способствует ингибированию процессов ПОЛ, 
оказывая стабилизирующее влияние на биологические 
мембраны и обладая гепатозащитным действием, пре-
пятствует развитию дистрофии, некрозу гепатоцитов, 
гиперферментемии и холестазу [9]. Кроме того дока-
зано, что гепатопротекторной активностью обладает 
класс биологически активных веществ Сапонины, при-
чем более высокое содержание сапонинов зарегистри-

ровано в настойке аралии (сумма сапонинов составляет 
9,15±0,06% в пересчете на олеаноловую кислоту), ко-
торой уступают по данному показателю настойка ли-
монника (7,56±0,15%) и настойка женьшеня 
(6,11±0,27%) [3], что коррелирует с полученными нами 
экспериментальными данными на модели токсиче-
ского повреждения печени четыреххлористым углеро-
дом.  

Таблица 1  
Содержание продуктов ПОЛ в плазме крови экспериментальных животных (М±m) 

Группы животных ГП, нмоль/мл ДК, нмоль/мл МДА, нмоль/мл

Интактные крысы (1) 28,6±1,2 38,0±2,0 4,0±0,2

Введение CCl
4
 – контроль (2) 35,2±1,3* 46,5±2,2* 6,2±0,3*

Введение CCl
4
 и настойки женьшеня (3) 30,8±1,2 40,4±2,5 5,0±0,3**

Введение CCl
4
 и настойки лимонника (4) 29,4±1,1** 39,0±2,1 4,6±0,3**

Введение CCl
4
 и настойки аралии (5) 28,8±1,0** 38,2±2,0** 4,4±0,2**

Примечание: здесь и далее * – достоверность различия показателей по сравнению с группой интактных жи-
вотных (р<0,05); ** – достоверность различия показателей по сравнению с группой животных, которым вводили 
тетрахлорметан (р<0,05).   

Таблица 2  
Содержание продуктов ПОЛ в ткани печени экспериментальных животных (М±m) 

Группы животных ГП, нмоль/г ДК, нмоль/г МДА, нмоль/г

Интактные крысы (1) 72,5±4,2 130,8±8,0 7,8±0,5

Введение CCl
4
 – контроль (2) 104,0±6,3* 182,4±10,5* 14,0±1,1*

Введение CCl
4
 и настойки женьшеня (3) 86,2±4,8 151,2±9,6 9,5±1,0**

Введение CCl
4
 и настойки лимонника (4) 80,1±4,0** 140,5±8,5** 8,2±0,6**

Введение CCl
4
 и настойки аралии (5) 78,5±4,1** 138,9±8,6** 8,5±0,6**

Таблица 3  
Содержание компонентов АОС в плазме крови экспериментальных животных (М±m) 

Группы животных
Церулоплазмин, 

мкг/мл
Витамин Е,  

мкг/мл
Каталаза, ммоль  

Н
2
О

2 
л-1с-1

Интактные крысы (1) 22,5±1,3 42,8±2,3 110,5±5,2

Введение CCl
4
 – контроль (2) 16,3±1,0* 34,5±2,0* 88,0±4,6*

Введение CCl
4
 и настойки женьшеня (3) 20,5±1,3 36,0±2,4 105,8±4,2**

Введение CCl
4
 и настойки лимонника (4) 22,0±1,2** 42,5±2,0** 109,0±4,0**

Введение CCl
4
 и настойки аралии (5) 23,0±1,3** 41,9±1,7** 106,9±4,0**

Таблица 4  
Содержание компонентов АОС в ткани печени экспериментальных животных (М±m) 

Группы животных Церулоплазмин, мкг/г Витамин Е, мкг/г

Интактные крысы (1) 26,5±1,4 52,4±3,0

Введение CCl
4
 – контроль (2) 13,8±1,0* 30,5±2,0*

Введение CCl
4
 и настойки женьшеня (3) 18,2±1,5 44,8±2,8**

Введение CCl
4
 и настойки лимонника (4) 22,8±1,5** 46,5±3,0**

Введение CCl
4
 и настойки аралии (5) 24,0±1,8** 48,0±3,2**

В целом, экспериментально подтверждена возмож-
ность использования фитоадаптогенов для коррекции 
процессов липопероксидации, индуцированных введе-
нием гепатотоксических веществ.  

Выводы  
1. Введение четыреххлористого углерода лабора-

торным животным сопровождается повышением со-
держания  продуктов ПОЛ и снижением уровня 
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основных компонентов АОС в крови и печени крыс. 
2. Установлена возможность коррекции процессов 

липопероксидации, индуцированных введением тетра-
хлорметана, применением фитоадаптогенов, основан-
ная на снижении уровня первичных и вторичного 
продуктов ПОЛ в крови и печени животных на фоне 
повышения содержания церулоплазмина, витамина Е 
и активности каталазы. Степень выраженности анти-

оксидантного эффекта у исследуемых лекарственных 
средств в условиях токсического повреждения печени 
четыреххлористым углеродом с учетом достоверности 
и отклонений показателей от контроля эквивалентна 
следующей последовательности: настойка аралии 
(более выраженный эффект) > настойка лимонника > 
настойка женьшеня.  
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