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An experimental study of antioxidant parameters in rats after exposure to carbendazim was carried out 
to study the effect of their pharmacological correction by an intragastric administration of Saccharina la-
tissima extract at a dose of 250 mg/kg for 14 days. The extract under study was found to reduce the activity 
of lipid peroxidation and promote the neutralization of hydrogen peroxide.
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Введение 
Ламинария Saccharina latissima — бурые 

водоросли арктического побережья России. 
В составе экстракта обнаружены фукок-
сантин, фукоксантинол, феофитин а, фе-
офорбид а, а также другие каротиноиды 
и хлорофиллы, обладающие выраженным 
антиоксидантным действием [2].

Карбендазим — фунгицид, широко ис-
пользуемый в настоящее время, входит 
в международный список наиболее опас-
ных пестицидов, даже в низких дозах про-
являет гепатотоксическое действие, а также 
вызывает специфические изменения гема-
тологических и биохимических показате-
лей у крыс [4, 5].

Целью данного исследования явилось 
изучение влияния экстракта Saccharina 
latissima на антиоксидантную систему 
(АОС) крови крыс после отравления кар-
бендазимом.

Материалы и методы
В исследовании были использованы 

белые беспородные крысы-самцы мас-
сой 200–220 г возрастом 3 мес., источник 
получения — филиал «Рапполово» НИЦ 
«Курчатовский институт» (Ленинградская 
обл.). Продолжительность карантина со-
ставила 14 дней. Животных содержали 
в стандартных условиях в соответствии 

с ГОСТ 33215-2014 от 01.07.2016 и ГОСТ 
33216–2014 от 01.07.2016. Протокол ис-
следования был одобрен биоэтической ко-
миссией ФГБУ НКЦТ им. С.Н. Голикова 
ФМБА России.

Выделение комплекса БАВ из водоро-
слей Saccharina latissima осуществляли 
по оригинальной методике, разработанной 
в ФГБУ НКЦТ им. С.Н. Голикова ФМБА 
России [3]. Содержание фукоксантина в ис-
следуемом экстракте составило 4%.

Моделирование подострого отравления 
проводили путём ежедневного внутрижелу-
дочного введения лабораторным животным 
водного р-ра карбендазима в дозе 250 мг/кг 
на протяжении 28 дней, контрольной груп-
пе аналогичным образом вводили дистил-
лированную воду. Затем проводили фар-
макологическую коррекцию ежедневным 
внутрижелудочным введением экстракта 
Saccharina latissima в дозе 250 мг/кг в те-
чение 14 дней. Забор крови у эксперимен-
тальных животных производили дважды: 
после отравления на 29-й день исследова-
ния и после фармакологической коррекции 
на 43-й день исследования.

Для проведения исследований исполь-
зовали эритроцитарную взвесь, полу-
чаемую центрифугированием цельной 
крови при 3000 g на протяжении 3 мин 
с последующей трёхкратной отмывкой 
физ. р-ром. Из отмытых эритроцитов го-
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товили гемолизаты, в которых опреде-
ляли активность супероксиддисмутазы 
(СОД), глутатионпероксидазы (ГП), глу-
татионредуктазы (ГР), глюкозо-6-фос-
фатдегидрогеназы (Г-6-ФДГ) на биохи-
мическом анализаторе «А-25», используя 
коммерческие наборы фирмы «RanDox» 
(Великобритания). Определение активнос-
ти глутатион-S-трансферазы (ГТ) прово-
дили по методу W.H. Habig и W.B. Jakoby. 
Для оценки процессов перекисного окисле-
ния липидов (ПОЛ) в исследуемых гемоли-
затах определяли концентрацию диеновых 
конъюгатов (ДК) и малонового диальдегида 
(МДА), концентрацию восстановленного 
глутатиона (ВГ) [1]. Концентрацию иссле-
дуемых продуктов и активность ферментов 
в гемолизате эритроцитов пересчитывали 
на 1 г гемоглобина.

Результаты исследований
Результаты исследований показателей 

системы АОЗ у животных при отравлении 
карбендазимом и фармакологической кор-
рекции представлены в таблице.

Проведённое экспериментальное исследо-
вание позволило установить, что подострое 

отравление карбендазимом сопровождалась 
повреждением липидов по свободнорадикаль-
ному механизму, о чём свидетельствует нако-
пление в гемолизате эритроцитов продуктов 
ПОЛ – ДК и МДА. Так, в отравленной группе 
животных концентрация ДК достоверно воз-
растала на 19,7%, а концентрация МДА  — 
на 29,4% по сравнению с контрольной груп-
пой. В группе животных после отравления 
карбендазимом отмечалось повышение 
активности СОД на 30,8% (p<0,05) и сни-
жение активности ГТ на 33,6% (p<0,05) 
по сравнению с контрольной группой. 
Выявлено снижение концентрации вос-
становленного глутатиона в группе отрав-
ленных животных на 14,5% по сравнению 
с контрольной группой. Данные изменения 
свидетельствуют об оксидативном стрессе 
в клетках крови и дисбалансе ферментатив-
ного звена АОС.

Курсовое применение экстракта Saccha-
rina latissima для фармакологической 
коррекции позволило в разной степени 
скорректировать выявленный дисбаланс 
ферментативного звена АОС и снизить 
активность процессов ПОЛ. Так, концент-
рация ДК достоверно снижалась на 10,6%, 

Таблица. Показатели АОС после введения карбендазима и фармакологической коррекции экстрактом Saccharina 
latissima
Table. Anti-oxidant parameters following carbendazim administration and pharmacological correction with Saccharina 
latissima extract

Параметры
Группа животных

Контроль Карбендазим Saccharina latissima

ВГ, мкмоль/gHb 11,42±0,28 9,75±0,36* 10,46±0,28

МДА, нмоль/gHb 9,54±0,85 12,34±1,11* 8,98±0,37#

ДК, нмоль/gHb 1,42±0,08 1,70±0,05* 1,52±0,03#

СОД, U/gHb 458,1±31,5 599,1±43,3* 491,4±10,9#

ГТ, U/gHb 85,4±5,7 57,6±6,3* 69,3±5,3

ГП, U/gHb 36,6±1,3 33,0±1,2 38,1±1,0#

Г-6-ФДГ, U/gHb 8,52±0,16 8,69±0,44 9,77±0,45

Примечания: * — достоверно по сравнению с контрольной группой (при р≤0,05; критерий Манна–Уитни); # — 
достоверно по сравнению с группой отравленных животных (при р≤0,05; критерий Манна–Уитни).
Notes: * — compared to the control group (significance is reached at р≤0.05; Mann–Whitney test); # — compared  
to the group of poisoned animals (significance is reached at р≤0.05; Mann–Whitney test).
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а МДА — на 27,2%. У животных дан-
ной группы активность СОД снижалась 
на 18,0% (р<0,05). Активность глута-
тионпероксидазы достоверно нараста-
ла и была выше на 15,5% по сравнению 
с группой без фармакологической коррек-
ции. Активность Г-6-ФДГ незначительно 
возрастала по сравнению с контрольной 
группой и группой без фармакологической 
коррекции.

Выводы
При оценке показателей АОС и процес-

сов ПОЛ у крыс после отравления карбен-
дазимом и фармакологической коррекции 
экстрактом Saccharina latissima в дозе 
250  мг/кг при курсовом введении было 
установлено, что применение исследуемо-
го экстракта снижает активность процессов 
ПОЛ и сдвигает равновесие окислительно-
восстановительных реакций в сторону ней-
трализации перекиси водорода.
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