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Цель работы – изучение состояния процессов свободнорадикального окисления липидов, активно-
сти антиоксидантной системы и их связи с обменом железа в организме белых крыс с экспери-
ментальным гепатитом, а также после применения гепатопротекторов. 
Материалы и методы. Исследования проводили на белых крысах линии Wistar: масса тела –  
180–200 г, возраст – 3 мес. Животным вводили препараты «Берлитион» и «Легалон М» внутри-
мышечно в дозе 0,2 мл на животное 1 раз в сутки в течение 30 дней. Определяли содержание ма-
лонового диальдегида (МДА), диеновых конъюгатов, активность каталазы, уровень сывороточного 
железа, общую и ненасыщенную железосвязывающую способность. 
Результаты. При экспериментальном гепатите уровень диеновых конъюгатов повысился в  
1,8 раза по сравнению со здоровыми животными. После введения препаратов «Легалон М» и «Бер-
литион» концентрация диеновых конъюгатов снизилась на 58,6 % и в 2 раза по сравнению с пока-
зателями животных с экспериментальным гепатитом. Содержание МДА достоверно повысилось 
во всех тканях. После введения препаратов «Легалон М» и «Берлитион» наибольшее снижение со-
держания МДА произошло в печени, легких и мышечной ткани. В тканях кишечника и сыворот-
ке крови уровень МДА вернулся к показателям здоровых животных. У животных с эксперимен-
тальным гепатитом активность каталазы значительно увеличилась по сравнению со здоровыми. 
После введения препаратов «Легалон М» и «Берлитион» произошло снижение активности фер-
мента в тканях всех органов. После введения препаратов крысам с экспериментальным гепати-
том наблюдалась активация обмена железа в организме. 
Выводы. Препараты «Лигалон М» и «Берлитион» оказывают антиоксидантный эффект и сти-
мулируют обмен железа. 
 
Ключевые слова: гепатит, антиоксиданты, свободные радикалы, малоновый диальдегид, катала-
за, диеновые конъюгаты, обмен железа, трансферрин, липиды. 

 
Введение. Потенциальная опасность воз-

действия токсинов на организм обусловлена 

активированием свободнорадикальных реак-

ций, дальнейшим формированием тканевой 

гипоксии и нарушением детоксикационной 

функции печени. Система антиоксидантной 

защиты организма достаточно эффективна, но 

не рассчитана на длительное воздействие, со-

провождающееся истощением и прекращени-

ем защитных механизмов [1]. Нарушение про-

цессов свободнорадикального окисления явля-

ется одним из ведущих компонентов патогене-

за заболеваний печени различной этиологии. 

Также печень является органом, депони-

рующим железо, но в высокой концентрации 

оно может оказывать токсическое действие и 

способствовать перекисному окислению ли-

пидов [2].  

Железо – мощный стимулятор перекисно-

го окисления липидов. Оно является побуди-

телем для запуска окислительных реакций, 

участвует в процессах регенерации и способ-

ствует выведению токсинов, но в больших ко-

личествах железо можно обнаружить на по-

следних стадиях гепатита печени [3, 4]. По-

этому учет такого значимого показателя при 

подозрении на гепатит является необходимым. 

Цель исследования. Изучение состоя-

ния процессов свободнорадикального окис-

ления липидов, активности антиоксидантной 

системы и их связи с обменом железа в орга-

низме белых крыс с экспериментальным ге-
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патитом, а также после применения гепато-

протекторов. 

Материалы и методы. Исследования 

проводили в лаборатории кафедры «Мор- 

фология, патология животных и биология» 

ФГБОУ ВО «Саратовский государствен- 

ный аграрный университет имени Н.И. Вави-

лова». 

Для исследований были сформированы  

4 группы белых крыс линии Wistar: масса те-

ла – 180–200 г, возраст – 3 мес. Животных 

подбирали в группы по принципу аналогов, 

по 6 крыс в каждой. 

Для моделирования экспериментального 

гепатита животным первой, второй и третьей 

групп внутрибрюшинно вводили 50 % рас-

твор четыреххлористого углерода (CCl4) на 

оливковом масле из расчета 1 мл на кг массы 

тела 2 раза в неделю в течение 20 дней. 

Первой и второй группе животных вво-

дили препараты «Берлитион» и «Легалон М» 

внутримышечно в дозе 0,2 мл на животное  

1 раз в сутки в течение 30 дней. Третьей 

группе животных препараты не вводили, чет-

вертая группа служила контролем. 

Декапитацию животных проводили на 

35-е сут в соответствии с Европейской дирек-

тивой по защите животных, используемых  

в научных целях [5].  

В качестве методов диагностики экспе-

риментального гепатита проводили анализ 

показателей сыворотки крови лабораторными 

методами. 

Определение содержания малонового ди-

альдегида (МДА) проводили с помощью тио-

барбитуровой кислоты [6]. Уровень диено-

вых конъюгатов (ДК) определяли спектрофо-

тометрическим методом [7]. Активность ка-

талазы – по методу М.А. Королюка [8]. 

Уровень сывороточного железа (СЖ), 

общую и ненасыщенную железосвязываю-

щую способность (ОЖСС и НЖСС соответ-

ственно) сыворотки крови определяли фото-

метрическим методом [8].  

Цифровой материал подвергался стати-

стической обработке с вычислением крите-

рия Стьюдента на персональном компьютере. 

Результаты и обсуждение. Результаты 

исследования по содержанию диеновых конъ-

югатов в сыворотке представлены на рис. 1. 

 

 

 
 

Рис. 1. Содержание диеновых конъюгатов в сыворотке крови в тканях внутренних органов  

белых крыс при экспериментальном гепатите, мкмоль/мл 

 
Установлено, что при эксперименталь-

ном гепатите уровень ДК составил 16,05± 

±0,51 мкмоль/мл, что в 1,8 раза выше, чем у 

здоровых животных (8,86±0,54 мкмоль/мл) 

(рис. 1). После введения препаратов «Лега- 

лон М» и «Берлитион» концентрация ДК 

снизилась на 58,6 % (14,05±0,87 мкмоль/мл) 

и 2 раза (8,0±0,17 мкмоль/мл) соответственно 

по сравнению с животными с эксперимен-

тальным гепатитом. Возможно, это связано 
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со способностью изучаемых препаратов ин-

гибировать липооксигеназный путь метабо-

лизма арахидоновой кислоты с подавлением 

лейкотриенов В4 в купферовских клетках. 

Установлено, что происходит подавление ак-

тивации NF-κB и его киназ, что также вносит 

дополнительный вклад в молекулярные ме-

ханизмы антиоксидантного эффекта [9].  

Результаты исследований по влиянию 

препаратов «Легалон М» и «Берлитион» на 

уровень МДА в организме белых крыс пред-

ставлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Влияние препаратов «Легалон М» и «Берлитион» на содержание малонового диальдегида 

в тканях внутренних органов белых крыс при экспериментальном гепатите, нмоль/г  

Внутренние органы 
Здоровые  

животные 

Экспериментальный 

гепатит 
«Легалон М» «Берлитион» 

Сыворотка крови 7,95±0,31 14,87±0,07* 8,06±0,04 7,70±0,18 

Печень 14,12±1,24 38,72±2,33* 18,91±0,10* 13,90±0,81 

Почки 13,43±1,42 25,57±1,15* 14,14±0,76 12,03±0,23 

Легкие 12,95±0,66 26,12±2,24* 17,28±0,19* 15,59±0,19* 

Головной мозг 11,64±0,72 22,0±0,62* 13,05±0,20* 11,99±0,02 

Сердце 8,39±0,37 16,03±0,87* 11,26±0,31* 11,07±0,30* 

Мышцы 7,12±0,65 12,93±1,00* 9,18±0,26* 8,22±0,17 

Желудок 8,33±0,72 15,92±1,76* 12,23±0,20* 12,00±0,21* 

Тонкий кишечник 4,41±0,53 9,00±0,97* 4,64±0,18 4,63±0,20 

Толстый кишечник 7,12±0,47 13,32±1,13* 8,87±0,18 8,09±0,15 

Примечание. * – достоверность различий относительно здоровых животных (р≤0,05).  

 
Анализируя результаты исследований, 

представленные в табл. 1, можно сделать вы-

вод, что у животных с экспериментальным 

гепатитом по сравнению со здоровыми жи-

вотными произошло усиление процессов пе-

роксидации: в печени – в 2,7 раза; в почках – 

на 90,3 %; в легких – в 2 раза; в головном 

мозге – в 2 раза; в сердце – на 91 %; в мыш-

цах – на 81,6 %; в желудке – на 91,1 %;  

в тонком кишечнике – в 2 раза; в толстом 

кишечнике – на 87,1 % и в сыворотке крови – 

на 87 %. 

После введения препаратов «Легалон М» 

и «Берлитион» произошло снижение содер-

жания МДА в печени по сравнению живот-

ными с экспериментальным гепатитом в 2 и 

2,7 раза соответственно. Подобный эффект 

препаратов, возможно, связан с переводом 

свободных радикалов в печени в менее ток-

сичные соединения. 

В почках после введения препаратов 

«Легалон М» и «Берлитион» содержание 

МДА понизилось на 5,2 и 10,4 % соответст-

венно. Очевидно, что усиление пероксидации 

липидов связано с токсическим поражением 

почек и вероятным нарушением синтеза и 

секреции эритропоэтинов, что ведет к сниже-

нию интенсивности эритропоэза и уменьше-

нию количества эритроцитов [10]. 

В легких после лечения «Легалоном М» 

и «Берлитионом» содержание МДА понизи-

лось на 33,4 и 20,4 % соответственно. Ана-

томофизиологические особенности легких 

уже изначально способствуют развитию 

окислительного стресса, и прежде всего за 

счѐт непосредственного контакта с кислоро-

дом атмосферного воздуха, высоких концен-

траций субстрата окисления ненасыщенных 

жирных кислот и присутствия в дыхательных 

путях нейтрофилов и альвеолярных макрофа-
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гов, продуцирующих активные формы ки-

слорода [11].  

Значительные изменения произошли в 

сердечной мышце. Так, после введения пре-

паратов «Легалон М» и «Берлитион» уровень 

МДА повысился примерно на 30 % относи-

тельно животных, которым препараты не 

вводили.  

В мышечной ткани и стенке желудка у 

крыс с экспериментальным гепатитом кон-

центрация МДА составила 12,93±1,00 и 

15,92±1,76 нмоль/г. После введения препара-

тов концентрация МДА понизилась пример-

но на 33 и 23 % соответственно относительно 

животных, которым препарат не вводили. 

После введения «Берлитиона» и «Легалона 

М» показатели содержания МДА в тканях 

кишечника и сыворотке крови вернулись к 

показателям здоровых животных. 

Далее мы изучили активность фермента 

каталазы в сыворотке крови и тканях внут-

ренних органов белых крыс после введения 

препаратов. Результаты исследований пред-

ставлены в табл. 2. 
 

Таблица 2  

Активность каталазы в тканях внутренних органов белых крыс  

с экспериментальным гепатитом, ммоль/л 

Внутренние органы Контроль 
Экспериментальный  

гепатит 
«Легалон М» «Берлитион» 

Сыворотка крови 19,97±0,53 26,87±0,65* 25,19±1,25* 26,22±0,36* 

Печень 64,75±1,15 148,79±3,01* 84,61±1,51* 81,93±0,48* 

Почки 62,52±1,23 133,66±2,54* 75,72±3,05* 65,63±0,80 

Легкие 40,12±2,02 56,83±1,01* 44,31±1,03 45,13±0,42 

Головной мозг 12,63±0,99 17,99±1,00* 17,04±0,71* 16,95±0,20* 

Сердце 19,83±1,03 38,12±0,96* 20,32±0,27 19,19±0,09 

Мышцы 27,15±0,66 47,13±0,48* 29,85±0,65 27,59±0,20 

Желудок 17,23±1,27 24,99±0,99* 21,57±0,55* 22,94±0,28* 

Тонкий кишечник 16,13±1,00 26,01±1,11* 17,87±0,36 17,22±0,42 

Толстый кишечник 17,21±0,96 25,81±1,12* 19,75±0,74 17,55±0,16 

Примечание. * – достоверность различий относительно здоровых животных (р≤0,05). 

 

После введения препарата «Легалон М» 

произошло снижение активности фермента по 

сравнению с крысами с экспериментальным 

гепатитом: в печени – на 43,1 %; в почках –  

на 76,5 %; в легких – на 28,3 %; в сердце –  

на 87,6 %; в мышцах – на 57,9 %; в желудке – 

на 15,9 %; в стенке тонкого кишечника –  

на 45,6 %; в стенке толстого кишечника –  

на 30,7 %. После введения препарата «Берли-

тион» активность фермента снизилась: в пече-

ни – на 44,9 %; в почках – примерно в 2 раза;  

в легких – на 25,92 %; в сердце – на 98,5 %;  

в мышечной ткани – на 70,1 %; в желудке –  

на 8,9 %; в тонком кишечнике – на 51,0 % и в 

стенке толстого кишечника – на 47,1%. 

В сыворотке крови и ткани головного 

мозга снижения активности каталазы не об-

наружено. 

В многочисленных исследованиях пока-

зано, что терапевтические дозы гепатопро-

текторов стимулируют антиоксидантную сис- 

тему и в конечном итоге уменьшают интен-

сивность свободнорадикальных процессов. 

Проникая внутрь клеток, действующие веще-

ства гепатопротекторов связываются с содер- 

жащимися там полиненасыщенными жирны-

ми кислотами и активируют деятельность 
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собственной глутатионовой системы, которая 

в свою очередь обладает мощным антиокси-

дантным эффектом [13]. 

Учитывая тот факт, что в метаболизме 

железа печень играет ключевую роль, мы 

изучили влияние препаратов «Легалон М» и 

«Берлитион» на некоторые показатели обме-

на железа (табл. 3). 

Концентрация СЖ и уровень трансфер-

рина в сыворотке крови у животных с экспе-

риментальным гепатитом после введения 

препаратов «Берлитион» и «Легалон М» дос-

товерно не изменились. Важное биологиче-

ское значение трансферрина для организма 

определяется его защитной функцией. 

 

 

Таблица 3 

Влияние препаратов на обмен железа в организме крыс 

Группа животных 
СЖ, 

мкмоль/л 

ОЖСС, 

мкмоль/л 
КНТ, % 

НЖСС, 

мкмоль/л 

Трансферрин, 

г/л 

Контроль 109,10±3,17 49,10±1,6 45,00 50,90±1,23 2,57±0,11 

Экспериментальный 

гепатит 
115,99±2,08 64,98±0,36* 56,02 61,41±2,78* 2,00±0,78 

«Берлитион» 101,03±2,01* 57,28±1,86* 56,69 59,81±2,96* 2,65±0,16 

«Легалон М» 100,43±5,15 58,04±1,33* 57,79 53,05±1,14 2,64±0,33 

Примечание. * – достоверность различий относительно контроля (р≤0,05).  

 
Железо сыворотки крови, связанное и 

спо-собное связаться, как известно, опреде-

ляет ОЖСС. У животных с эксперименталь-

ным гепатитом ОЖСС составила 64,98± 

±0,36 мкмоль/л, после введения «Берлитио-

на» и «Легалона М» этот показатель пони-

зился на 13,4 и 12,0 % соответственно, одна-

ко данный показатель оставался выше, чем у 

здоровых животных. Понижение ОЖСС яв-

ляется первым признаком истощения доступ-

ных запасов ионов железа в периферической 

крови экспериментальных животных [14]. 

Коэффициент насыщения трансферрином 

(КНТ) у животных с экспериментальным гепа-

титом составил 56,02 %, после введения препа-

ратов данный показатель повысился до 57,79 % 

(«Легалон М») и 56,69 % («Берлитион»). 

Заключение. Препараты «Легалон М» и 

«Берлитион» обладают выраженным антиок-

сидантным эффектом. При эксперименталь-

ном гепатите уровень диеновых конъюгатов 

повысился в 1,8 раза по сравнению со здоро-

выми животными. После введения препаратов 

«Легалон М» и «Берлитион» концентрация 

диеновых конъюгатов снизилась на 58,6 % и в 

2 раза по сравнению с показателями животных 

с экспериментальным гепатитом.  

Установлено, что содержание малоново-

го диальдегида достоверно повысилось во 

всех тканях. После введения препаратов «Ле-

галон М» и «Берлитион» произошло сниже-

ние содержания малонового диальдегида в 

печени, по сравнению с животными с экспе-

риментальным гепатитом, в 2,0 и 2,7 раза, в 

почках – на 5,2 и 10,4 %, в легких – на 33,4 и 

20,4 %, в мышечной ткани – на 41 и 30 % со-

ответственно. В тканях кишечника и сыво-

ротке крови уровень МДА вернулся к показа-

телям здоровых животных.  

У животных с экспериментальным гепа-

титом активность каталазы значительно уве-

личилась по сравнению с контролем. После 

введения препаратов «Легалон М» и «Берли-

тион» произошло снижение активности фер-

мента: в печени – на 30,7 и 26,5 %; почках – 

на 15,6 и 5,0 %; в легких – на 10,4 и 12,5 %;  

в головном мозге – на 34,9 и 34,2 %; в же-

лудке – на 25,2 и 33,1 % соответственно. 

У животных с экспериментальным гепа-

титом наблюдается сбой обмена железа в ор-

ганизме. После введения препаратов крысам 

с экспериментальным гепатитом наблюдается 

активация обмена железа в организме. 
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The purpose of the work is to study the processes of free radical lipid peroxidation, antioxidant system ac-
tivity and their connection with the iron metabolism in white rats with experimental hepatitis, and after 
the use of hepatoprotectors. 
Materials and Methods. Studies were conducted on white Wistar rats: body weight – 180–200 g, age –  
3 months. “Berlition” and “Legalon M” were administered intramuscularly, 0.2 ml per animal once a 
day (30 days). The authors registered the content of malonic dialdehyde (MDA), diene conjugates, cata-
lase activity, serum iron level, total and unsaturated iron binding capacity. 
Results. In experimental animals, the level of diene conjugates increased 1.8 times if compared with 
healthy ones. After the administration of “Legalon M” and “Berlition”, the concentration of diene conju-
gates decreased by 58.6 % (by half) compared with the experimental animals. It was established that the 
malondialdehyde content significantly increased in all tissues. After the administration of “Legalon M” 
and “Berlition”, the malondialdehyde content decreased in the liver, lungs and muscle tissues. 
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In the tissues of the intestine and in the blood serum, MDA level resolved to that of healthy animals. 
In experimental animals, catalase activity increased significantly if compared with healthy ones. After 
“Legalon M” and “Berlition” administration there was a decrease in enzyme activity in all body tissues. 
In animals with experimental hepatitis, there was a failure of iron metabolism in the body. The authors 
observed activation of iron metabolism in the body after drug administration to rats with experimental 
hepatitis. 
Conclusions. “Ligalon M” and “Berlition” have an antioxidant effect and stimulate iron metabolism. 
 
Keywords: hepatitis, antioxidants, free radicals, malonic dialdehyde, catalase, diene conjugates, iron me-
tabolism, transferrin, lipids. 
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