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Актуальность. Распространение заболеваний печени определяет необходимость разработки новых гепатопротективных 
средств. Фармакотерапевтическое действие данной группы препаратов связано с повышением устойчивости гепатоцитов к па-
тологическим воздействиям, уменьшением выраженности основных патогенетических синдромов повреждения печени, ускоре-
нием процессов регенерации.  
Цель работы. Определение антиоксидантных и энергопротективных свойства экстракта сухого комплексного фитосредства 
(Hypecoum erectum L.; Hedysarum alpinum L.; Glycyrrhiza uralensis Fisch.; Calendula officinalis L.; Scutellaria baicalensis Georgi.) в 
опытах на белых крысах линии Wistar на модели острого тетрахлорметанового гепатита.  
Материал и методы. Исследования выполняли на 72 белых крысах Wistar обоего пола с исходной массой 160–180 г. Опреде-
ление интенсивности процесса перекисного окисления липидов проводили по приросту конечного продукта пероксидации ма-
лонового диальдегида в гомогенате печени животных. Состояние антиоксидантной системы оценивали по активности каталазы в 
ткани печени, а также по содержанию восстановленного глутатиона в крови и по активности глутатионпероксидазы в гомогена-
те печени лабораторных животных. Состояние энергетического метаболизма в ткани печени определяли по содержанию адено-
зинтрифосфата, лактата и пирувата.  
Результаты. Введение сухого фитоэкстракта в дозе 100 мг/кг белым крысам при экспериментальном гепатите сопровождалось 
уменьшением интенсивности процессов перекисного оксиления липидов, значительным снижением содержания малонового 
диальдегида, отчетливым увеличением активности ферментов антиоксидантной системы – каталазы и глутатионпероксидазы, а 
также ростом содержания восстановленного глутатиона. На фоне введения фитоэкстракта в гомогенате печени отмечалось по-
вышение содержание аденозинтрифосфата и нормализация соотношения лактат/пируват. Наиболее выраженные антиоксидант-
ные и энергопротективные свойства полифитоэкстракт проявил в дозе 100 мг/кг. Введение фитоэкстракта животным в дозах 
200 и 300 мг/кг в меньшей степени способствовало коррекции баланса между про- и антиоксидантной системами организма на 
всех сроках исследования.  
Выводы. При определении базисного действия комплексного сухого фитоэкстракта, обладающего гепатопротективными свой-
ствами, на модели экспериментального гепатита у белых крыс установлены коррекция развития окислительного стресса, нор-
мализация баланса окислительно-восстановительных реакций в организме и энергопротективное действие при токсическом по-
вреждении печени.  
Ключевые слова: фитополиэкстракт, гепатопротективное действие, экспериментальный гепатит, антиоксидантный и 
энергопротективный эффект. 
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Необходимость создания и разработки новых 
гепатопротективных средств связана с увеличени-
ем частоты токсических, алкогольных, аутоим-
мунных, метаболических повреждений печени, 
длительным периодом реконвалесценции при ви-
русных гепатитах [1, 2]. Лекарственные растения 
являются перспективным источником для получе-
ния биологически активных веществ, обладающих 
гепатопротективным действием. Сочетание со-
держания флавоноидов, сапонинов, алкалоидов, 
витаминов позволяет получить широкий спектр 
фармакотерапевтического воздействия на патоло-
гический процесс.  

Определяя гепатопротективное действие ис-
пользуемых препаратов, авторы подчеркивают 
необходимость повышения устойчивости гепато-
цитов к патологическим воздействиям, ускорение 
регенерации и восстановление функциональной 
активности клеток [3, 4].  

В связи с этим разработана растительная ком-
позиция в состав которой входят Hypecoum erec-
tum L., Hedysarum alpinum L., Calendula officinalis L., 
Glycyrrhiza uralensis Fisch и Scutellaria baicalensis 
Georgi. На основании данной фитокомпозиции по-
лучен экстракт сухой, который продемонстрировал 
выраженные гепатопротективные свойства на мо-
дели D-галактозаминового гепатита [4]. 

Ц е л ь  р а б о т ы  − определение антиок-
сидантных и энергопротективных свойств фитопо-
лиэкстракта на модели острого повреждения пе-
чени тетрахлорметаном.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования выполняли на 72 белых крысах 

Wistar обоего пола с исходной массой 160–180 г. 
Экспериментальные исследования проводили со-
гласно принципам гуманного отношения к живот-
ным в соответствии с «Правилами лабораторной 
практики» (GLP), Приказом МЗ РФ № 199К от 
01.04.2016 г. «Об утверждении правил надлежа-
щей лабораторной практики», Правилами, приня-
тыми в Европейской конвенции по защите позво-
ночных животных (Страсбург, 1986). Протокол 
исследования согласован с комитетом по этике 
БГУ (№ 2 от 04.12.2016). 

Острое токсическое повреждение печени вы-
зывали введением 50%-ного масляного раствора 

тетрахлорметана в дозе 4 мл/кг 1 раз в сутки в те-
чение четырех дней подряд, подкожно [5].  

В эксперименте было сформировано пять 
групп животных:  

интактная (животные не подвергались токси-
ческому воздействию; получали воду очищенную);  

контрольная (животных подвергали токсиче-
скому воздействию тетрахлорметаном; получали 
воду очищенную);  

опытные группы I–III (животных подвергали 
токсическому воздействию тетрахлорметаном; по-
лучали полифитоэкстракт в соответствующих до-
зах 100 (I), 200 (II), 300 (III) мг/кг массы).  

Для определения биохимических параметров 
животных декапитировали под легким эфирным 
наркозом на 7-е и 14-е сутки после начала введе-
ния полифитоэкстракта. 

В гомогенате печени определяли концентра-
цию малонового диальдегида (МДА) [6], актив-
ность каталазы [7], глутатионпероксидазы (ГП) [8], 
в крови − содержание восстановленного глутатиона 
(ВГ) [9]. Об энергетическом состоянии судили по 
содержанию аденозинтрифосфата (АТФ), концен-
траций молочной и пировиноградных кислот [10]. 

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили с использованием критерия Стью-
дента. Различия считали статистически достовер-
ными при р<0,05.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Установлено, что при остром токсическом 

воздействии тетрахлорметана у животных конт-
рольной группы отмечается активация процессов 
перекисного окисления липидов (ПОЛ), о чем сви-
детельствует повышение на 7-е сутки эксперимен-
та содержания МДА в гомогенате печени в 2,9 ра-
за (p˂0,05) по сравнению с таковым у животных 
интактной группы (рис. 1).  

На фоне интенсификации ПОЛ при введении 
гепатотоксина у контрольных животных в данные 
сроки эксперимента происходит мобилизация ан-
тиоксидантной системы (АОС) организма, вслед-
ствие чего отмечается выраженное снижение 
только активности ГП в гомогенате печени (на 
48%; p˂0,05), при этом активность каталазы и со-
держание ВГ не имеют значимых различий с пока-
зателями интактных животных (рис. 2–4).  
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Рис. 1. Влияние полифитоэкстракта на концентрацию малонового диальдегида в гомогенате печени белых крыс при остром токсиче-
ском гепатите  

 

Рис. 2. Влияние полифитоэкстракта на активность каталазы в гомогенате печени белых крыс при остром токсическом гепатите  

 

Рис. 3. Влияние полифитоэкстракта на активность глутатионпероксидазы в гомогенате печени белых крыс при остром токсическом 
гепатите  

 

Рис. 4. Влияние полифитоэкстракта на содержание восстановленного глутатиона в крови белых крыс при остром токсическом гепатите 
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Рис. 5. Влияние полифитоэкстракта на показатели энергетического метаболизма в печени белых крыс при остром токсическом гепа-
тите (7-е сутки эксперимента) 

 

Рис. 6. Влияние полифитоэкстракта на показатели энергетического метаболизма в печени белых крыс при остром токсическом гепа-
тите (14-е сутки эксперимента) 
 
 

Токсическое повреждение печени тетрахлор-
метаном сопровождается нарушением энергетиче-
ского обмена в гепатоцитах у животных контроль-
ной группы. Так, на ранних сроках исследования в 
контрольной группе животных наблюдается четы-
рехкратное снижение содержания АТФ по сравне-
нию со значением у животных интактной группы 
(рис. 5). При этом на фоне незначительного сниже-
ния содержания в гомогенате печени пировино-
градной кислоты (на 24%), выявляется значимое по-
вышение молочной кислоты (в 2,7 раза; p˂ 0,05), и, 
как следствие, в контрольной группе соотношение 
лактат/пируват составляет 38/1, против 11/1 в ин-
тактной группе, что свидетельствует о развитии ги-
поксического процесса в органе-мишени, возникно-
вении энергодефицита с переходом на анаэробный 
гликолиз и усилении глюконеогенеза (рис. 5). 

Данные, представленные на рис. 1, показы-
вают, что на 7-е сутки эксперимента наиболее вы-
раженное снижение МДА (на 20%; p ˂ 0,05) в го-
могенате печени относительно контрольного пока-
зателя отмечается на фоне применения исследуе-

мого полифитоэкстракта в дозе 100 мг/кг (I опыт-
ная группа). Более выраженное ингибирование 
ПОЛ в опытной группе I обусловлено тем, что 
введение фитоэкстракта в указанной дозе способ-
ствует сохранению и поддержанию активности 
эндогенной АОС организма при остром токсиче-
ском гепатите у белых крыс. Так, у животных 
опытной группы I активность каталазы поддержи-
вается на уровне таковой животных интактной 
группы, содержание ВГ и активность ГП повыша-
ется в 1,2 и 1,4 раза (p ˂ 0,05) соответственно по 
сравнению с данными у животных контрольной 
группы. С увеличением дозы исследуемого сред-
ства отмечается снижение его антиоксидантных 
свойств. У животных, получавших полифитоэкс-
тракт в дозе 300 мг/кг, показатели активности ан-
тиоксидантной системы соответствовали значени-
ям животных контрольной группы (рис. 1–4).  

При оценке энергопротективных свойств 
установлено, что у животных, получавших полифи-
тоэкстракт в дозах 200 и 300 мг/кг, концентрация 
АТФ в гепатоцитах в 1,5 раза ниже аналогичного 
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показателя в контроле (рис. 5). Соотношение лак-
тат/пируват в опытных группах II и III составляет 
30/1 и 35/1 соответственно по сравнению с 38/1 в 
контроле. Наиболее выраженное энергопротектив-
ное влияние полифитоэкстракт проявляет в дозе 
100 мг/кг: концентрация АТФ в гепатоцитах выше в 
1,8 раза (p ˂ 0,05) таковой контрольных животных, 
соотношение лактат/пируват составляет 26/1, что 
существенно ниже, чем в контроле, а также данного 
показателя у животных опытных групп II и III.   

На 14-е сутки эксперимента у животных кон-
трольной группы наблюдается истощение резерва 
эндогенной антиоксидантной системы (рис. 2–4), о 
чем свидетельствует снижение активности катала-
зы и ГП в гомогенате печени, а также содержания 
ВГ в крови на 31–35 % по сравнению с данными у 
интактных животных. Содержание МДА в гомоге-
нате печени контрольных животных сохраняется 
на высоком уровне и трехкратно превышает ин-
тактный показатель (рис. 1). Сохраняется угнете-
ние процессов окисления и фосфорилирования, 
что выражается в снижении концентрации АТФ на 
65% (p˂0,05) относительно интактного значения, 
соотношение лактат/пируват составляет 29/1, что 
выше в 2,6 раза такового у интактных животных. 

Введение животным фитополиэкстракта в ис-
следуемых дозах на 14-е сутки эксперимента ха-
рактеризуется снижением выраженности окисли-
тельного стресса, что выражается в угнетении ин-
тенсивности процессов ПОЛ и повышении актив-
ности АОС организма при остром токсическом 
повреждении печени (рис. 1–5). Так, у животных 
опытных групп II и III концентрация МДА ниже 
на 39 и 28% (p ˂ 0,05), ферментативная активность 
каталазы выше на 23 и 13%, активность ГП и со-
держание ВГ в среднем на 21 и 17% соответствен-
но по сравнению с аналогичными показателями в 
контрольной группе животных. Введение исследу-
емого экстракта в дозе 100 мг/кг оказывает более 
выраженное антиоксидантное действие на состоя-
ние эндогенной АОС и значительной мере снижа-
ет интенсивность перекисного окисления. Досто-
верно снижается содержание МДА на 47%  
(p ˂ 0,05), повышается активность каталазы и ГП, 
а также содержание ВГ на 37, 41 и 43% (p ˂ 0,05) 
соответственно по сравнению с данными показа-
телями у контрольных животных.  

У животных, получавших полифитоэкстракт в 
дозах 100 и 200 мг/кг, на 14-е сутки эксперимента 
содержание АТФ в гомогенате печени выше в 2,1 и 
1,5 раза (p ˂ 0,05) такового у интактных; соотноше-

ние лактат/пируват составляет 16/1 и 18/1, против 
29/1 в контрольной группе. Фитополиэкстракт в до-
зе 300 мг/кг не вызывал значимого корригирования 
показателей энергетическогоий статуса организма 
белых крыс на всех сроках эксперимента. 

ВЫВОДЫ 

Полифитоэкстракт в дозе 100 мг/кг, в состав 
которого входят H. erectum, H. alpinum, C. Officina-
lis, G. uralensis и S. baicalensis, на фоне острого тет-
рахлорметанового гепатита, ограничивает развитие 
ПОЛ, повышает ферментативную активность бел-
ков эндогенной антиоксидантной системы, а также 
сопряженность окислительного фосфорилирования, 
увеличивая энергопродукцию в ткани печени. Пока-
зано, что увеличение дозы исследуемого фитоэкс-
тракта не проявлялось в повышении его антиокси-
дантной и энергопротективной активностей.  

Таким образом, экстракт сухой комплексного 
растительного средства в дозах 100 и 200 мг/кг на 
фоне острого тетрахлорметанового гепатита обла-
дает антиоксидантными свойствами. 

Исследуемый полифитоэкстракт корригирует 
процессы окисления и фосфорилирования в пече-
ни на фоне острого токсического гепатита. 
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Relevance. The widespread of conditions associated with the liver damage sets the demand for the development of new hepatopro-
tective agents. Their pharmacotherapeutic activity is mediated through the enhancement of hepatocytes’ resistance to pathological 
processes, fastened regeneration, and the inhibition of pathogenetic syndromes of liver damage. 
Aim. The aim of our study is to determine the mechanisms of hepatoprotective and antioxidant ability along with the ability to correct 
the bioenergetic deficit in hepatocytes of the complex plant supplement comprised of Hypecoum erectum L.; Hedysarum alpinum L.; 
Glycyrrhiza Uralensis Fisch.; Calendula officinalis L.; Scutellaria baicalensis Georgi. in a series of experiments with Wistar line white 
rats as subjects. 
Material and methods. To assess peroxidation intensity detection of malondialdehyde in homogenized rat liver samples.  Concentra-
tions of glutathione (GSH) in blood and catalase in liver in conjunction with glutathione peroxidase activity in liver were used to evalu-
ate the activity of the antioxidant defense system while ATP, lactate and pyruvate served as indicators of energy metabolism. 
Results. The complex plant supplement used in dose of 100 mg/kg demonstrated the most pronounced positive effect on antioxidant 
system and significantly lowered lipid peroxidation intensity while in the groups of 200 mg/kg and 300 mg/kg the effects were not as 
drastic and were proportionate to that of the comparison drug Karsil. 
Conclusions. Thus, determining the effects of the complex dry phytoextract with hepatoprotective properties in the rat model of ex-
perimental hepatitis the correction of oxidative stress, the normalization of the balance of redox reactions in the body, and the energy-
protective effect in toxic liver damage were established. 
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