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Пошук ефективних засобів
лікування токсичних ушко-
джень печінки є актуальним
завданням. Відомо, що ксено-
біотики, які надходять в орга-
нізм, підсилюють вільноради-
кальні процеси і, відповідно,
перекисне окиснення ліпідів
мембран. Знешкоджувальну
функцію стосовно токсикан-
тів виконує печінка. Порушен-
ня мембранних структур гепа-
тоцитів печінки спричинює її
патологічні зміни [1]. З ураху-
ванням цього, виникає необ-
хідність пошуку фармакологіч-
них засобів, коригуючих біохі-
мічні процеси у клітинах печін-
ки.
До групи препаратів, які

відновлюють цілісність мемб-
ран гепатоцитів і підсилюють
резистентність клітин печінки
до дії пошкоджуючих факто-
рів, належать такі, до складу
яких входять жирні ненасичені
кислоти і фосфоліпіди [2]. Мож-
ливість широкого використання
ліпідної терапії печінки в клініці
обмежена наявністю незначної
кількості препаратів, переважно
зарубіжного виробництва, на-
приклад есенціале.
Природною сировиною, яка

містить значну кількість різно-
манітних ліпідів, можуть слу-
гувати водорості — перспек-
тивні джерела гепатопротек-
торів і антиоксидантів, здатні
нормалізувати функціональ-
ний стан печінки [3].
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Метою даної роботи було
вивчення гепатопротекторних
властивостей екстрактів водо-
ростевих ліпідів і їх порівнян-
ня з клінічним препаратом
есенціале.

Матеріали та методи
дослідження

Із водоростей Ceramium
rubrum (Huds.) Ag., Entero-
morpha intestinalis (L.) Link. і
Cystoseira barbata Good. et
Wооd. отримували сумарні
екстракти ліпідів [4]. Ліпіди
водоростей розчиняли в олив-
ковій олії з розрахунку 5 мг
ліпідів у 500 мг олії. Препарат
вводили лабораторним твари-
нам (щурі лінії Вістар, віком
3–4 міс, масою 200–250 г) щод-
ня протягом 7 днів внутрішньо-
черевинно дозою 25 мг/кг. По-
тім щурів декапітували і до-
сліджували їхню кров.
Ефективність екстрактів

оцінювали при порівнянні па-
раметрів крові дослідної і кон-
трольної груп тварин: 1 —
інтактні; 2 — яким уводили
оливкову олію; 3 — яким вво-
дили гепатопротектор есенціа-
ле.
За стандартними методика-

ми в крові визначали такі по-
казники: активність АлТ (ала-
нінамінотрансферази), АсТ
(аспартатамінотрансферази),
ГГТ (γ-глутамілтранспептида-
зи), ЛФ (лужної фосфатази),
α-амілази [5], концентрацію бі-

лірубіну, β-ліпопротеїдів [6],
білка, сечовини і глюкози [5].
Отримані результати пред-
ставлені середньоарифметич-
ними значеннями та їх стан-
дартними похибками і опрацьо-
вані статистично за t-кри-
терієм Стьюдента при Р<0,05
і Р<0,01 [7].

Результати дослідження
та їх обговорення

Провідною ланкою патоге-
незу гепатиту є синдром цито-
лізу, який виникає в процесі
перекисного окиснення ліпідів,
що входять до складу біологіч-
них мембран [2].
В результаті цитолізу гепа-

тоцитів підвищується актив-
ність таких ферментів як АсТ,
АлТ і ГГТ. Вони проявляють
значну каталітичну активність
і широко розповсюджені в різ-
них органах і тканинах, у тому
числі і в печінці [5].
Нами встановлено, що вве-

дення препарату есенціале,
водоростевих ліпідів і оливко-
вої олії знижувало активність
даних ферментів (табл. 1).
Так, есенціале зменшувало

активність АсТ на 30 % (Р<0,05),
а ліпідні екстракти із водоро-
стей знижували цей показник
на 58 (С. rubrum, Р<0,01), 28
(Е. intestinalis, Р<0,05) і 14 %
(С. barbata). Введення есенціа-
ле й оливкової олії обумовило
зменшення активності АлТ на
17 і 20 % відповідно (Р<0,05), а
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водоростевих ліпідних екст-
рактів — на 31 (С. rubrum ,
Р<0,01), 17 (Е. intestinalis) і 21 %
(С. barbata, Р<0,05). Зниження
активності ГГТ під впливом
есенціале і оливкової олії ста-
новили 40 (Р<0,01) і 13 % від-
повідно, а водоростевих ліпідів
— 12–14 % (Р<0,05). Як відо-
мо [8], цитоліз супроводжу-
ється підвищенням проник-
ності субклітинних структур і
виходом у кров печінкових
ферментів (АлТ, АсТ, ГГТ і
ЛФ). Слід зазначити, що всі
тестовані нами ліпідовмісні
препарати виявили мембрано-
стабілізувальну функцію, але
все ж ефективнішими виявили-
ся ліпідні екстракти із С. rub-
rum і Е. intestinalis.
Відомо, що клітини печінки

беруть участь у синтезі як
власних внутрішньоклітинних

білків, так і білків плазми кро-
ві. В процесі білкового обміну
постійно утворюється про-
дукт метаболізму — сечовина
[8]. Уведення в інтактний орга-
нізм есенціале і екстрактів во-
доростей призвело до змен-
шення концентрації білка в
плазмі (табл. 2).
Найбільшу гіпопротеїнемію

викликало уведення есенціале
(концентрація білка зменшила-
ся на 21 %) і оливкової олії
(зменшення даного показника
на 14 %) (Р<0,01). У тварин, які
отримували ліпідний екстракт
із С. rubrum, концентрація
білка в крові зменшилася на 3 %,
із Е. intestinalis — збільшилася
на 3 %, а із С. barbata — змен-
шилася на 11 % (Р<0,01). При-
чому, якщо вплив водоросте-
вих екстрактів спричинив змі-
ну показника в межах норми,

то зниження протеосинтетич-
ної функції печінки при уве-
денні есенціале, можливо, ста-
ло наслідком деякої інтокси-
кації організму тварин. Оцін-
ка сечоутворювальної функції
печінки довела (див. табл. 2),
що концентрація сечовини в
плазмі крові зменшилася у 1,7
разу під впливом екстрактів із
С. rubrum та С. barbata і в 1,5
разу — при ін’єкції ліпідів із
Е. intestinalis і оливкової олії
(Р<0,01). Для есенціале даний
показник зменшувався в 1,1
разу. Це вказує саме на при-
гнічення протеосинтетичної
функції печінки, а не на поси-
лення протеолізу.
З отриманих результатів

можна зробити висновок, що
при введенні екстрактів ліпідів
водоростей нормалізувалася
концентрація білка у плазмі
крові, а також сечоутворю-
вальна функція печінки.
Важливим показником функ-

ціонального стану печінки є
синдром холестазу, на на-
явність якого вказує підвище-
ний рівень холестерину, β-
ліпопротеїдів і висока актив-
ність ЛФ. На зміну функціо-
нального стану печінки також
впливає порушення пігмент-
ного обміну — збільшення
вмісту загального білірубіну і
його непрямої фракції. Холе-
стаз — це дефект утворення
жовчних кислот із холестери-
ну в гепатоцитах і затримка
виділення жовчних солей [8].
Оцінка цього синдрому про-
водилася за трьома показника-
ми: вмістом загального біліру-

Таблиця 2
Вплив екстрактів ліпідів водоростей на вміст загального білка,

сечовини і білірубіну, а також на активність лужної фосфатази у крові лабораторних щурів, М±m

Умови досліду Загальний білок, Сечовина, Білірубін, ЛФ, нмоль / с⋅л
г / л ммоль / л  мкмоль / л

Інтактні тварини 79,50±0,92 13,13±0,36 10,32±0,18 470,00±14,14

Тварини, яким ін’єктували:

Есенціале 62,80±0,83* 11,84±0,10 9,94±0,11* 374,00±7,43*
Оливкова олія 68,60±0,52*,** 8,88±0,25*,** 11,18±0,10** 526,00±9,86**

Ліпіди Сeramium rubrum 77,20±0,38** 7,84±0,21*,** 8,72±0,27*,** 366,00±10,35*

Ліпіди Еnteromorpha 81,60±0,64** 8,70±0,05*,** 8,24±0,27*,** 272,00±9,94*,**
intestinalis
Ліпіди Сystoseira barbata 70,00±0,54** 7,83±0,21*,** 10,64±0,18 420,00±1,21

Таблиця 1
Вплив екстрактів ліпідів водоростей

на активність ферментів крові лабораторних щурів, М±m

Умови досліду АсТ, нмоль/ с⋅л АлТ, нмоль/ с⋅л ГГТ, мккат/л

Інтактні тварини 369,63±16,57 139,86±4,08 1,71±0,03
Тварини, яким
ін’єктували:
Есенціале 259,74±15,98* 115,88±3,34* 1,03±0,02*

Оливкова олія 335,66±14,24 111,89±4,56* 1,48±0,03*,**

Ліпіди Сeramium 155,84±11,79*,** 95,90 ± 3,34*,** 1,50 ± 0,02*,**
rubrum

Ліпіди 267,75±7,79* 115,88±5,21 1,48±0,02*,**
Еnteromorpha
intestinalis
Ліпіди Сystoseira 319,68±12,24 109,89±2,88* 1,47±0,03*,**
barbata

Примітка. Тут і в табл. 2, 3: * — відмінності вірогідні порівняно з інтакт-
ними тваринами, Р<0,05; ** — відмінності вірогідні порівняно з тваринами,
яким вводили есенціале, Р<0,05.
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біну, активністю ЛФ (див.
табл. 2) і вмістом β-ліпопро-
теїдів (табл. 3).
Проведений аналіз довів,

що активність ЛФ зменшила-
ся в усіх варіантах, за винят-
ком оливкової олії (недостовір-
не збільшення на 12 %). Для
есенціале цей показник був
меншим на 20 % (Р<0,05), а
для екстрактів із С. rubrum ,
Е. intestinalis і С. barbata — на
22 (Р<0,05), 42 (Р<0,01) і 11 %
відповідно. Концентрація білі-
рубіну збільшувалася за вве-
дення оливкової олії на 8 % і
екстракту із С. barbata — на
3 %. Ін’єкції есенціале зменшу-
вали вміст білірубіну на 4 %,
а ліпіди із С. rubrum і Е. inte-
stinalis — на 15 і 20 % відповід-
но (Р<0,05). Отже, розвитку
синдрому холестазу не відбу-
вається.
Клітини печінки здійсню-

ють синтетичні реакції, пов’я-
зані з утворенням жирних кис-
лот, їх накопиченням і виді-
ленням тригліцеридів у зов-
нішнє середовище у вигляді
ліпопротеїдних комплексів.
Природні компоненти плазми
крові, які беруть участь у жиро-
вому обміні організму, подані
саме ліпопротеїдними комплек-
сами — субстратами метаболіт-
них систем печінки [8].
У нашій роботі ми оцінюва-

ли рівень вмісту β-ліпопро-
теїдів, оскільки вони склада-

ють до 74 % ліпопротеїдів і є
основними переносниками хо-
лестерину в плазмі крові, а та-
кож одним із критеріїв синдро-
му холестазу (при підвищенні
їх концентрації понад норму).
Уведення всіх препаратів ви-
кликало зменшення вмісту
β-ліпопротеїдів (див. табл. 3).
Есенціале і оливкова олія ви-
кликали зменшення цього по-
казника в плазмі крові, відпо-
відно на 62 і 39 % (при Р<0,01),
а водоростеві ліпіди із С. rub-
rum, Е. intestinalis і С. barbata
— на 9 (Р<0,05), 22 (Р<0,01) і
8 % (Р<0,05) відповідно. Це
свідчить про незначну наяв-
ність токсичних компонентів у
екстрактах, на відміну від
есенціале і оливкової олії, під
впливом яких спостерігалося
значне зниження вмісту β-ліпо-
протеїдів аж до рівня прояву
токсичних дистрофій печінки.
Важливою функцією печін-

ки є її участь у вуглеводнево-
му обміні. Критеріями оцінки
рівня вуглеводневого обміну є
показники концентрації глю-
кози й активності α -амілази.
Зміни активності α -амілази
були незначними (див. табл. 3):
від збільшення на 5 % (Р<0,01)
(під впливом екстракту із С. rub-
rum) до зменшення на 3 %
(Р<0,01) (під дією есенціале).
Визначення концентрації глю-
кози показало (див. табл. 3),
що за введення есенціале і

оливкової олії цей показник
зменшувався на 40 і 65 % (при
Р<0,01) відповідно, а при вве-
денні екстрактів ліпідів із
С. rubrum, Е. intestinalis і
С. barbata — достовірно збіль-
шувався на 66 (Р<0,01) і на 27
та 12 % (різниця недостовірна)
відповідно. Це свідчить, що
екстракт із C. rubrum най-
ефективніше нормалізує вугле-
водневий обмін печінки, най-
імовірніше за рахунок акти-
вації глюконеогенезу, оскіль-
ки найбільшою мірою набли-
зив концентрацію глюкози в
плазмі крові до норми [2].
Таким чином, ліпіди чорно-

морських водоростей-макро-
фітів виявляють високу біоло-
гічну активність і сприяють
нормалізації функціонального
стану печінки. За деякими па-
раметрами вони виявились ефек-
тивнішими за відомий препа-
рат есенціале. Найкращі гепа-
топротекторні властивості ви-
явив препарат із С. rubrum.
Можливо, подібний ефект мож-
на пояснити тим, що червоні
водорості мають досить висо-
кий рівень поліненасичених
жирних кислот з 20 атомами
вуглецю (арахідоновою і ей-
козопентаєновою кислотами)
та фосфоліпідів, серед яких
переважає фосфатидилхолін
(58,5–77,8 %), що відрізняє їх
від бурих та зелених водорос-
тей [9]. Дані компоненти ліпід-
них екстрактів водоростей ві-
діграють важливу роль у від-
новленні враженої печінки, в
якій, наприклад, рівень фосфа-
тидилхоліну зменшується на
50–55 %, а у мембранах гепа-
тоцитів знижується вміст ара-
хідонової, декозагексаєнової,
а також ліноленової і альфа-
ліноленової кислот [10]. Отже,
створення гепатопротектор-
них препаратів на основі ліпі-
дів водоростей є актуальним
завданням. Необхідні їх по-
дальше вивчення і апробація.

Висновки

1. Ін’єкції щурам екстрак-
тів ліпідів із Сeramium rubrum,
Еnteromorpha intestinalis і Сys-

Таблиця 3
Вплив екстрактів ліпідів водоростей на активність α-амілази

і зміну концентрації глюкози і β-ліпопротеїдів
у крові лабораторних щурів, М±m

Умови досліду
α-амілаза, Глюкоза, β-ліпопротеїди,
г/л/хв  ммоль/л  од.

Інтактні тварини 163,25±0,24 2,95±0,10 4,75±0,07
Тварини, яким
ін’єктували:

Есенціале 158,80±0,17* 1,76±0,13* 1,80±0,05*

Оливкова олія 165,40±0,23*,** 1,02±0,05* 2,90±0,08*,**

Ліпіди Сeramium 171,80±0,17*,** 4,90±0,23*,** 4,30±0,05*,**
rubrum
Ліпіди Еnteromorpha 162,40±0,30** 3,76±0,30** 3,70±0,05*,**
intestinalis

Ліпіди Сystoseira 165,50±0,43*,** 3,30±0,11** 4,38±0,06*,**
barbata
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toseira barbata не провокують
розвитку запального процесу,
допомагають нормалізувати
білковий, вуглеводневий і лі-
підний обміни, виявляють гі-
побілірубінемічний ефект, ко-
регують активність печінко-
вих ферментів.

2. Ліпідні препарати водо-
ростей краще нормалізують
функціональний стан печінки,
ніж стандартний гепатопро-
тектор есенціале.

3. Виявлений гепатопротек-
торний ефект досліджуваних
екстрактів водоростей обу-
мовлений, очевидно, активні-
стю його компонентів, насам-
перед фосфоліпідами і жирни-
ми ненасиченими кислотами.

4. Найефективнішим серед
тестованих водоростей ви-
явився ліпідний препарат із

Сeramium rubrum, з яким і слід
проводити подальші дослі-
дження.
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UDС 582.26:615.244.07
F. P. Tkachenko, I. M. Shevchenko, Yu. S. Nazarchuk
HEPATOPROTECTIVE PROPERTIES OF SEAWEEDS

LIPIDS
Hepatoprotector properties of lipids of Black Sea seaweeds

Ceramium rubrum (Huds.) Ag. (Rhodophyta), Enteromorpha in-
testinalis (L.) Link. (Chlorophyta) and Cystoseira barbata
Good. et Wood. (Phaeophyta) were investigated. It was deter-
mined that the seaweeds lipids normalize protein, hydrocar-
bon and lipid metabolism, lower bilirubin content and liver
enzymes activity more effective than a preparation essentiale.

Preparation of C. rubrum auctorum proved to be the most
effective.

Key words: seaweeds, lipids, hepatoprotective properties,
medicine.

УДК 582.26:615.244.07
Ф. П. Ткаченко, І. М. Шевченко, Ю. С. Назарчук
ГЕПАТОПРОТЕКТОРНІ ВЛАСТИВОСТІ ЛІПІДІВ

МОРСЬКИХ ВОДОРОСТЕЙ
Досліджено гепатопротекторні властивості ліпідів

чорноморських водоростей Ceramium rubrum (Huds.) Ag.
(Rhodophyta), Enteromorpha intestinalis (L.) Link. (Chlo-
rophyta) і Cystoseira barbata Good. et Wood. (Phaeophyta).

Встановлено, що водоростеві ліпіди більш ефективно,
ніж препарат есенціале, нормалізують білковий, вугле-
водневий і ліпідний обміни, знижують у плазмі крові
вміст білірубіну і активність печінкових ферментів. Най-
ефективнішим виявився препарат із C. rubrum auctorum.

Ключові слова: водорості, ліпіди, гепатопротекторні
властивості, медицина.

Вступ
Всесвітня організація охо-

рони здоров’я (ВООЗ) опублі-
кувала звіт про здоров’я люд-
ства за 2003 р. (World Health
Report 2003) [1]. Головною ме-
тою цього документа є висвіт-
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ПСИХОФІЗИЧНА ГІМНАСТИКА
У КОМПЛЕКСНІЙ РЕАБІЛІТАЦІЇ ХВОРИХ
НА ІШЕМІЧНУ ХВОРОБУ СЕРЦЯ
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лення реального стану в спра-
ві всесвітньої охорони здоро-
в’я з виявленням і розв’язанням
нагальних проблем.
У розділі 6 «Епідемія не-

інфекційних хвороб і травм у
країнах, що розвиваються»

йдеться про так звані приховані
епідемії. У першу чергу, це
серцево-судинні захворюван-
ня, які тривалий час вважали-
ся характерними тільки для
країн із високим рівнем роз-
витку і великою тривалістю


