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ВЛИЯНИЕ БИОФЕНИКОЛЯ НА ПАРАМЕТРЫ АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ КРОВИ 
ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ СВИНЦОВОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 

 
Резюме: Стремительно растущий автопарк современных городов ведет к загрязнению атмосферы соединениями 
свинца, что делает актуальным поиск путей коррекции его негативного влияния на организм. С этой целью с помощью 
общепринятых методик было изучено влияние фитопрепарата биофениколя на параметры антиоксидантной 
системы крови экспериментальных крыс, в течение 50 суток интрагастрально получавших ацетат свинца. 
Результаты исследования подтвердили антиоксидантные свойства биофениколя, вероятнее всего, связанные с 
входящей в его состав глицирризиновой кислотой. Полученные данные обусловливают в дальнейшем возможность 
применения биофениколя для коррекции нарушений в организме при свинцовой интоксикации. 
Ключевые слова: свинец, биофениколь, антиоксидантная система, кровь, экспериментальные крысы, 
глицирризиновая кислота.  
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ҚОРҒАСЫНДЫ ҰЗАҚ ПАЙДАЛАНҒАННАН КЕЙІН ҚАННЫН АНТИОКСИДАНТТЫҚ 
ЖҮЙЕСІНІҢ ПАРАМЕТРЛЕРІНЕ БИОФЕНИКОЛЬДІҢ ӘСЕРІ 

 
Түйін: Заманауи қалалардың қарқынды дамып келе жатқан көлік санының өсуі атмосфераны қорғасын 
қосылыстарымен ластануына әкеліп соқтыруы, оның ағзаға теріс әсерін түзету жолдарын іздеуді қажет етеді. Осы 
мақсатта жалпы қабылданған әдістер арқылы, 50 тәулік бойы интрагастральды қорғасын ацетатын алған 
тәжірибелік егеуқұйрықтар қанының антиоксиданттық жүйесінің параметрлеріне биофеникол фитопрепаратының 
әсері зерттелді. Зерттеу нәтижелері биофениколдың антиоксиданттық қасиеттерінің растауы, оның құрамында 
глицирризин қышқылының болу мүмкіңдігімен байланысты. Алынған деректер, қорғасынмен уыттанғанда ағзадағы 
бұзылуларды түзету үшін биофениколды ары қарай қолдану мүмкіндігін анықтайды. 
Түйінді сөздер: қорғасын, биофениколь, антиоксиданттық жүйе, қан, тәжірибелік егеуқұйрықтар, глицирризин 
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INFLUENCE OF BIOPHENIKOL ON THE PARAMETERS OF THE BLOOD ANTIOXIDANT 
SYSTEM WITH PROLONGED LEAD EXPOSURE  

 
Resume: The rapidly growing number of vehicles in modern cities leads to air pollution with lead compounds, which makes it 
urgent to find ways to correct its negative impact on the body. For this purpose, generally accepted methods used to study the effect 
of the biophenikol, a herbal medicine, on the parameters of the antioxidant system of the experimental rats’ blood, which received 
lead acetate intragastrically for 50 days. The results of the study confirmed the antioxidant properties of biophenikol. These 
outcomes most likely were associated with glycyrrhizic acid contained in the tested medicine. The data obtained predetermine the 
further possibility of using biophenikol to correct disorders in the body associated with lead intoxication. 
Key words: lead, biophenikol, antioxidant system, blood, experimental rats, glycyrrhizic acid. 
 
Введение. Одним из распространенных 
ксенобиотиков, загрязняющих воздушный бассейн 
современного мегаполиса, является свинец и его 
соединения, поступающие в атмосферу в основном с 
отработанными газами автотранспорта [1]. При этом 
токсикант, попадая в организм через легкие или 
желудочно-кишечный тракт, очень быстро 
обнаруживается в крови [2]. Основным механизмом 
воздействия свинца на организм является активация 
свободнорадикального окисления липидов [3] и 
белков [4] биологических мембран. В здоровых 

клетках свободным радикалам противостоит 
нормально функционирующая антиоксидантная 
система (АОС). Под влиянием свинца происходит 
угнетение её параметров, и развивается дисбаланс 
между антиоксидантами и свободными радикалами 
[5]. В связи с этим очень актуальным становится 
исследование возможностей коррекции данного 
дисбаланса, для чего был использован фитопрепарат 
биофениколь [6]. Выбор препарата был обусловлен 
тем, что в его состав входит глицирризиновая кислота, 
обладающая выраженными антирадикальными и 
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антиоксидантными свойствами [7].  
Цель исследования. Изучить в эксперименте 
влияние биофениколя на параметры 
антиоксидантной системы крови при длительном 
свинцовом воздействии. 
Материалы и методы исследования. Исследования 
проводились на 75 крысах массой тела 150-160 г, 15 из 
которых были контрольными. Объектом 
исследования явилась кровь (эритроциты и плазма) 
экспериментальных животных.  

Условия эксперимента и исследуемые показатели 
приведены в таблице 1. Как видно из таблицы 1, 
животные были разделены на следующие группы: 
- 1-я – контрольная; 
- 2-я – экспериментальная, с воздействием свинца в 
течение 50 суток; 
- 3-я – экспериментальная, с воздействием свинца и 
биофениколя в течение 10 суток; 
- 4-я – экспериментальная, с воздействием свинца и 
биофениколя в течение 20 суток; 
- 5-я – экспериментальная, с воздействием свинца и 
биофениколя в течение 50 суток. 

 
Таблица 1 – Условия эксперимента и исследуемые показатели 

Группы животных 
Количество 
животных 

Исследуемые показатели 

Контрольная  15 1. Супероксиддисмутаза (СОД) 
2. Церрулоплазмин (ЦРП) 
3. Глутатионпероксидаза (ГП) 
4. Глутатионредуктаза (ГР) 
5. α-токоферол 
6. Сульфгидрильные группы (SH-группы)  
7. Каталаза 
8. Антиокислительная активность (АОА) 
 

Экспериментальная, с воздействием свинца в 
течение 50 суток 

30 

Экспериментальная, с воздействием свинца и 
биофениколя в течение 10 суток 

10 

Экспериментальная, с воздействием свинца и 
биофениколя в течение 20 суток 

10 

Экспериментальная, с воздействием свинца и 
биофениколя в течение 50 суток 

10 

Всего 75 
 
Свинец экспериментальным животным вводили с 
помощью методики Н.Н. Тихонова [8] 
интрагастрально в течение 50-ти суток в виде 5%-го 
раствора ацетата в дозе 50 мг/кг массы тела. 
Биофениколь вводили интрагастрально в течение 10-
ти, 20-ти и 50-ти суток в дозе 120 мг/кг массы тела. 15 
крысам контрольной группы ежедневно вводили 
физиологический раствор. Анализируемые 
параметры регистрировали на 11-е, 21-е и 51-е сутки 
эксперимента.  
Из таблицы 1 видно, что у экспериментальных 
животных были определены следующие показатели 
АОС крови. Активность супероксиддисмутазы (СОД) 
изучали с помощью модифицированной методики В.Н. 
Чумакова и  Л.Ф. Осинской по блокаде образования 
нитроформазона [9]. Определение активности 
церрулоплазмина (ЦРП) проводили по методике З.В. 
Колба 10]. Активность глутатионпероксидазы (ГП) 
определяли по изменению поглощения   
восстановленного глутатиона после инкубации в 
присутствии перекиси водорода [11]. Определение 
активности глутатионредуктазы (ГР) эритроцитов 
осуществляли спектрофотометрически по скорости 
окисления НАДФН в присутствии окисленного 
глутатиона [12]. Исследование α-токоферола в плазме 
и эритроцитах крови проводили по 
модифицированной    методике  Н.К. Рудаковой-
Шилиной и Н.П. Матюховой на основании 
определения суммы токоферолов в липидах [13]. 
Определение содержания SH-групп  цельной крови 
осуществляли с использованием реактива Эллмана по 

количеству тионитрофенильного аниона [14]. 
Активность каталазы определяли по количеству 
неразрушенной каталазой перекиси водорода с 
помощью метода М.А. Королюк и соавторов [15]. 
Антиокислительную активность (АОА) плазмы крови 
изучали с помощью метода Е.Б. Спектора и соавторов 
по её ингибирующему действию на 
свободнорадикальное окисление мембран 
эритроцитов [16].  
Результаты исследования и их обсуждение. В ходе 
эксперимента было изучено влияние биофениколя на 
параметры АОС крови при длительном свинцовом 
воздействии. Полученные данные представлены в 
таблице 2.  
Как видно из таблицы 2, после введения крысам 
свинца на 11-е, 21-е и 51-е сутки исследования 
наблюдалось снижение показателей АОС крови: СОД – 
на 37,9%, 59,5% и 74,5%, ЦРП – на 36%, 58,6% и 73,5%, 
ГП – на 24,9%, 51,2% и 62%, ГР – на 21%, 49,6% и 64,7%, 
α-токоферола – на 16,8%, 46,3% и 59,4%, SH-групп – на 
28,6%, 52,4% и 68,3%, каталазы – на 36,9%, 58,9% и 
73,9%, АОА – на 29,3%, 54,3% и 69,2% соответственно 
по сравнению с контролем. Данные результаты 
подтверждают угнетение антиоксидантных 
механизмов защиты крови под действием свинца. 
Причем необходимо отметить, что наиболее 
выраженные изменения наблюдались на 51-е сутки 
исследования, что связано с кумулятивными 
свойствами ксенобиотика.  
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Таблица 2 – Динамика изменений параметров АОС крови под влиянием биофениколя при длительном свинцовом 
воздействии  

Параметры АОС Значения контрольной 
группы 

Сроки исследования 
 
11-е сутки 

 
21-е сутки 

 
51-е сутки 

СОД  
(усл.ед. на 1,0 мл 
эр.массы) 
 

57,32,3 1 35,61,9 23,20,72 14,60,85 

2 54,34,8* 38,52,30* 24,61,47* 

3 - 48,52,42* 34,62,07* 

4 - - 47,62,85* 

ЦРП (г/л) 
 
 
 

26,1 1,3 
 
 

 

1 16,71,0 10,80,89 6,910,48 

2 27,51,65* 17,30,86* 12,20,61* 

3 - 25,71,55* 19,20,96* 

4 - - 25,91,29* 

ГП 
(мкМ ГSH/мин на 1,0 мл 
эр.массы) 

20,51,2 1 15,40,77 10,01,64 7,80,66 

2 21,01,05* 16,50,82* 11,90,71* 

3 - 19,80,99* 13,10,71* 

4 - - 19,10,95* 

ГР  
(мкМ НАДФН/мин на 1,0 
мл эр.массы) 

8,10,5 1 6,40,31 4,082,4 2,860,2 
2 8,50,42* 6,50,32* 4,70,29* 
3 - 7,80,39* 5,70,34* 
4 - - 7,90,47* 

-токоферол 
(мг/г лип.) 

47,11,7 1 39,22,3 25,30,01 19,10,02 

2 43,02,05* 30,31,51* 26,71,6* 

3 - 39,32,3* 29,41,47* 

4 - - 40,12,1* 

SH-группы 
(мкмоль/мл) 

3,780,06 1 2,70,04 1,82,7 1,20,72 

2 3,90,23* 2,80,04* 1,90,11* 

3 - 3,60,18* 2,10,12* 

4 - - 3,60,18* 

Каталаза  (усл.ед.) 7,290,03 1 4,60,15 3,00,24 1,90,11 

2 7,50,45* 4,70,28* 3,20,19* 

3 - 6,50,39* 5,20,31* 

4 - - 7,10,43* 

АОА  
(усл.ед.) 

34,12,38 1 24,10,01 15,62,0 10,51,3 

2 35,22,05* 22,31,1* 17,20,86* 

3 - 32,31,7* 25,61,28* 

4 - - 33,11,98* 
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Примечание –  
1 Группа с воздействием свинца в течение 50 суток 
2 Группа с воздействием свинца и биофениколя в течение 10 суток  
3 Группа с воздействием свинца и биофениколя в течение 20 суток  
4 Группа с воздействием свинца и биофениколя в течение 50 суток 
 р<0,05 – достоверность по отношению к контрольной группе                    
* р<0,05 – достоверность по отношению к группе с воздействием свинца в течение 50 суток 

 
При введении животным в течение 10 суток 
биофениколя в дозе 120 мг/кг массы на фоне 
свинцового воздействия параметры АОС крови имели 
тенденцию к повышению. Так активность СОД, 
ключевого энзима АОС, увеличилась на 52,5% по 
сравнению с группой, получавшей только свинец, но 
по сравнению с контрольной группой была ещё 
снижена на 5,2%. Уровень ЦРП у животных 
экспериментальной группы, получавшей в течение 10 
суток биофениколь, по сравнению с группой, 
получавшей только свинец, повысился на 64,7%.  
Активность ГП и ГР эритроцитов после введения 
биофениколя в течение 10 суток увеличилась на 36,4% 
и 32,8% соответственно по сравнению с группой, не 
получавшей биофениколь, а получавшей свинец. 
Концентрация же α-токоферола в эритроцитах животных 
исследуемой группы увеличилась на 9,7% по сравнению с 
группой, получавшей только свинец, но оставалась 
еще сниженной на 8,7% по сравнению с контролем. 
Содержание SН-групп в крови животных после введения 
биофениколя в течение 10 суток повысилось на 44,4% 
по сравнению с группой, получавшей только свинец. 
Активность же каталазы и АОА крови исследуемой 
группы животных увеличились на 63% и 46% 
соответственно по сравнению с группой, не 
получавшей биофениколь, а получавшей свинец. 
Проведенные исследования показали, что 10-дневное 
введение биофениколя крысам, получавшим свинец, 
практически привело к выравниванию измененных 
под воздействием токсиканта параметров АОС крови. 
Это можно объяснить, как протекторными 
свойствами самого фитопрепарата, так и 
невыраженной кумуляцией свинца ввиду малых 
сроков его введения.     
При 20-дневном введении животным  биофениколя в 
дозе 120 мг/кг массы при одновременном свинцовом 
воздействии показатели АОС крови продолжали 
повышаться. Так активность СОД увеличилась на 
109% по сравнению с группой, получавшей только 
свинец, но по сравнению с контрольной группой была 
ещё снижена на 15,4%. Уровень ЦРП в 
экспериментальной группе, получавшей биофениколь 
в течение 10 суток, по сравнению с группой, 
получавшей только свинец, повысился на 138%, но 
оставался еще сниженным на 1,5% по сравнению с 
контролем.  
Активность ГП и ГР эритроцитов после введения 
биофениколя в течение 20 суток увеличилась на 98% 
и 91,2% соответственно по сравнению с группой, 
получавшей только токсикант, но оставалась еще 
сниженной на 3,4% и 3,7% соответственно по 
сравнению с контрольной группой. Концентрация α-
токоферола в эритроцитах исследуемых животных 
увеличилась на 55,3% по сравнению с группой, 
получавшей только свинец, но оставалась ещё 
сниженной на 16,6% по сравнению с контролем.  
Содержание SН-групп в крови животных исследуемой 
группы после введения биофениколя в течение 20 
суток повысилось на 100% по сравнению с группой, 
получавшей только свинец, но по сравнению с 

контрольной оставалось еще сниженным на 4,8%. 
Активность же каталазы и АОА крови исследуемых 
крыс повысились на 116,7% и 107% соответственно по 
сравнению с группой, не получавшей биофениколь, но 
оставались еще сниженными на 10,8% и 5,3% 
соответственно по сравнению с контролем. 
По результатам 20-дневного введения биофениколя 
исследуемым животным на фоне свинцового 
воздействия можно констатировать значительную 
стимуляцию параметров АОС крови, связанную с 
антиоксидантными свойствами биофениколя. При 
этом следует отметить, что данные параметры не 
достигали значений контрольной группы, что 
обусловлено увеличением сроков введения свинца и, 
как следствие, усилением его кумуляции в организме.     
При 50-дневном введении экспериментальным 
крысам биофениколя в дозе 120 мг/кг массы на фоне 
свинцового воздействия параметры АОС крови 
значительно повысились. Активность СОД 
увеличилась на 226% по сравнению с группой, 
получавшей только токсикант, но, по сравнению с 
контрольной, была ещё снижена на 16,9%. Уровень 
ЦРП у животных экспериментальной группы, 
получавшей в течение 50 суток биофениколь, по 
сравнению с группой, получавшей только свинец, 
повысился на 274,8%, и практически достиг уровня 
контрольных крыс – разница составила лишь 0,8%. 
Активность ГП и ГР эритроцитов крыс после введения 
биофениколя в течение 50 суток увеличилась на 
144,9% и 176,2% соответственно по сравнению с 
группой, получавшей только токсикант, но оставалась 
еще сниженной на 6,8% и 2,5% соответственно по 
сравнению с контролем. Концентрация же α-
токоферола в эритроцитах исследуемых животных 
увеличилась на 109,9% по сравнению с группой, 
получавшей только свинец, но оставалась еще 
сниженной на 14,9% по сравнению с контролем. 
Содержание SН-групп в крови крыс после введения 
биофениколя в течение 50 суток повысилось на 200% по 
сравнению с группой, получавшей только свинец, но 
по сравнению с контрольной оставалось еще 
сниженным на 4,8%. Активность каталазы и АОА 
крови исследуемой группы животных увеличились на 
273,7% и 215,2% соответственно по сравнению с 
группой, не получавшей биофениколь, а получавшей 
свинец, но оставались еще сниженными на 2,6% и 2,9% 
соответственно по сравнению с контролем. 
Таким образом, введение экспериментальным 
животным, получавшим свинец, биофениколя в 
течение 50 суток вызвало 2-3-кратное повышение 
показателей антиоксидантных механизмов защиты 
крови, сниженных в результате воздействия свинца. 
Столь выраженная стимуляция АОС обусловлена 
длительным введением биофениколя, обладающего 
антиоксидантными свойствами.     
Выводы. По результатам проведенного исследования 
было выявлено, что фитопрепарат биофениколь, 
вводимый экспериментальным животным на фоне 
длительного свинцового воздействия, стимулирует 
параметры АОС крови. При этом динамика изменений 
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такова, что максимальная их выраженность 
наблюдается в более поздние сроки исследования, а 
именно на 51-е сутки. Экспериментальные данные 
подтверждают антиоксидантные свойства 
биофениколя, что, вероятнее всего, связано с 
глицирризиновой кислотой, являющейся его 
компонентом. Всё это обусловливает в дальнейшем 
возможность применения биофениколя в качестве 
препарата выбора для коррекции нарушений в 
организме при свинцовой интоксикации.  
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