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Вступ

За останні десятиріччя стрім-
ко зріс інтерес до фітотерапев-
тичних засобів лікування. Це
пояснюється насамперед м’я-
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кою і комплексною дією рос-
линних препаратів, бо їх вплив
на організм людини є значно
суттєвішим, ніж проста сума
ефектів вміщуваних у них
хімічних речовин. Рослинна

їжа, завдяки високому вмісту
в ній біологічно активних ре-
човин, також є своєрідним за-
собом фармакокорекції мета-
болічних процесів. Втім, дослід-
ники не завжди акцентують
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увагу на тому, що ця корекція
починається ще на преабсорб-
тивному (гідролітичному) або
абсорбтивному (транспортно-
му) етапі травлення нутрієн-
тів. Раніше ми намагалися до-
слідити вплив екстрактів де-
яких пряно-харчових і лікарсь-
ких рослин на транспорт вуг-
леводів in vitro в тонкій кишці
щурів [1; 2]. Проте в умовах
цілісного організму реальні
процеси травлення є полісуб-
стратними [3–5]. Окрім цього,
ми зіткнулися з тим, що досі в
умовах моделювання на киш-
кових препаратах внесені до
інкубаційного середовища рос-
линні екстракти справляли
лише гальмівний (обмежую-
чий) ефект у разі дослідження
одного виду субстрату і в жод-
ному випадку не було зафік-
совано стимулювального ефек-
ту [6–8].
Метою роботи стало дослі-

дження впливу деяких рослин-
них екстрактів на гідроліз і
транспорт субстратів вугле-
водного й білкового походжен-
ня різного ступеня полімер-
ності та їх сумішей.

Матеріали та методи
дослідження

Дослідження проводили на
самцях щурів лінії Вістар ма-
сою (160,0±5,0) г, позбавлених
їжі протягом 18–24 год. Аку-
мулюючий препарат слизової
оболонки тонкої кишки (АПС)
готували за методом А. М.

Уголєва та співавторів [9]. Як
субстрати використовували
10 ммоль/л розчини глюкози,
гліцину, а також 5 ммоль/л
розчини мальтози або гліцил-
гліцину (що еквівалентні
10 ммоль/л розчинам відповід-
них мономерних субстратів),
приготовлені на розчині Рінге-
ра, рН=7,4. Інкубували АПС
протягом 1 год  в оксигенова-
ному середовищі при t=37 °C.
У контрольних групах АПС

як інкубаційне середовище вико-
ристовували розчин 10 ммоль/л
мономерного субстрату або
5 ммоль/л димерного субстра-
ту, а в двох інших експеримен-
тальних групах до нього дода-
вали висушені водно-спиртові
екстракти плодів розторопші
плямистої (Silybum marianum
(L.) Gaertner) та квіток кален-
дули (Calendula officinalis L.)
відповідно, приготовлені за
методом [10]. Зазначений ме-
тод екстракції дозволяє екс-
трагувати як водо-, так і жиро-
розчинні біологічно активні
речовини (БАР), а подальше
висушування екстракту звіль-
нює його від спирту, який змі-
нює плинність мембран.
Концентрацію вільної та

М-глюкози (що утворилася
при гідролізі мальтози) оціню-
вали за допомогою антроно-
вого методу [11] колориметрич-
но на КФК-2МП при λ=625 нм,
а вільного та «пептидного»
гліцину (що утворився при
гідролізі гліцил-гліцину) — за

допомогою [12] колориметрич-
но на КФК-2МП при λ=540 нм.
Статистичну обробку да-

них проводили за програмою
“Primer Biostatistics”.

Результати дослідження
та їх обговорення

Присутність в інкубаційно-
му середовищі як екстрактів
плодів розторопші, так і квіток ка-
лендули пригнічує акумуля-
цію глюкози з її 10 ммоль/л
розчину на 40 і 50 % відповід-
но (Р<0,02 та Р<0,002) порів-
няно з контрольною вели-
чиною, втім, залишає її на рів-
ні активного транспорту, про-
те не впливає на активний
транспорт гліцину з еквімо-
лярного розчину (табл. 1). При
інкубації АПС у середовищі,
яке містило обидва субстрати
(10 ммоль/л глюкози і 10 ммоль/л
гліцину) виявлено гальмуван-
ня транспорту глюкози тільки
екстрактом календули (Р<0,02),
тимчасом як присутність екст-
ракту розторопші його практич-
но не змінювала (див. табл. 1).
Акумуляція гліцину в контроль-
ній групі АПС була більш ніж
удвічі нижчою, ніж із розчину
тієї ж концентрації в конт-
рольній групі у відсутності
глюкози — (12,63±2,14) ммоль/
(л·мг) проти (28,56±2,29) ммоль/
(л·мг) — у цьому разі вона пе-
ребувала на рівні пасивної
компоненти транспорту (див.
табл. 1). Аналогічна ситуація
склалася у відповідних групах

Таблиця 1
Вплив екстрактів плодів розторопші та квіток календули на акумуляцію вільних глюкози і гліцину

з їх 10 ммоль/л розчинів препаратами слизової оболонки тонкої кишки щурів,
M±m, ммоль/(л·мг маси препарату)

                   Початкова        Акумуляція субстрату в препаратах

                    концентрація Контрольна
 У присутності У присутності

                     субстрату група
екстракту екстракту Р

(1)
розторопші календули

(2)  (3)

10 ммоль/л глюкози, n=5 38,92±2,88* 22,78±3,25 19,38±0,61 Р1–2<0,02
Р1–3<0,002

10 ммоль/л гліцину, n=12 28,56±2,29** 31,98±1,95 25,80±1,71
10 ммоль/л глюкози у присутності 26,92±3,35 22,97±2,35 16,61±1,27 Р1–3=0,021
10 ммоль/л гліцину, n=5 Р2–3=0,045
10 ммоль/л гліцину у присутності 12,63±2,14 15,24±2,86 22,69±2,09 Р1–3=0,01
10 ммоль/л глюкози, n=5

Примітка. Дані опубліковано раніше: * — [2];  ** — [8].
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із використанням екстракту
розторопші: так, у присут-
ності еквімолярної глюкози
транспорт гліцину був вдвічі
нижчий, ніж за її відсутності, і
також знаходився на рівні па-
сивної компоненти на відміну
від транспорту вільного гліци-
ну у відсутності еквімолярної
глюкози (15,24±2,86 проти
31,98±1,95); див. табл. 1.
Можна припустити, що це

зумовлено присутністю в сере-
довищі еквімолярної глюкози і
переважним транспортом вуг-
леводного субстрату як пріо-
ритетного джерела енергії.
При порівнянні груп із вико-

ристанням екстракту кален-
дули не відзначено розбіжнос-
тей між рівнями акумуляції
гліцину з його 10 ммоль/л роз-
чину залежно від присутності
еквімолярної глюкози (22,69±
2,09 проти 25,80±1,71); див.
табл. 1. Але у присутності ек-
вімолярної глюкози в групі з
використанням екстракту ка-
лендули спостерігалася сти-
муляція транспорту гліцину з
його 10 ммоль/л розчину по-
рівняно з контрольною групою
приблизно на 45 % (Р=0,01)
водночас із гальмуванням
транспорту присутньої екві-
молярної глюкози на 38 %
(Р=0,02); див. табл. 1.
Слід зазначити суттєво

більш низькі показники транс-
порту 10 ммоль/л гліцину в
контрольній групі в присут-

ності еквімолярної глюкози
порівняно з такими для вільно-
го гліцину тієї ж концентрації
в її відсутності (12,63±2,14
проти 28,56±2,29); див. табл. 1.
У цьому разі він знаходився
на рівні пасивної компоненти
транспорту. В групі з викори-
станням екстракту розтороп-
ші транспорт гліцину в при-
сутності еквімолярної глюко-
зи також перебував на рівні
пасивної компоненти на від-
міну від транспорту вільного
гліцину у відсутності еквімо-
лярної глюкози (15,24±2,86
проти 31,98±1,95); див. табл. 1.
Якщо зазначити, що сумарна
концентрація акумульованих
субстратів у контрольній гру-
пі становила 26,92 + 12,63 =
39,55 ммоль/л, а в групі з вико-
ристанням екстракту календули
— 16,61 + 22,69 = 39,30 ммоль/л,
то при збереженні загальної
кількості акумульованих суб-
стратів звертає на себе увагу
зміна пріоритету в акумуляції
кожного з них: внаслідок дії
екстракту календули більш
ефективно акумулюється амі-
нокислотний субстрат, ніж ву-
глеводний. Так, у контрольній
групі рівень акумуляції гліци-
ну становив 32 % від загаль-
ного рівня акумуляції двох
субстратів (рівень акумуляції
глюкози відповідно дорівню-
вав 68 %); а за наявності в сере-
довищі екстракту календули
рівень акумуляції гліцину вже

становив приблизно 58 % (а
рівень акумуляції глюкози —
42 %) від загального рівня
акумуляції двох субстратів,
тобто присутність екстракту
календули в інкубаційному
середовищі змінює пріоритет
субстрату, що акумулюється,
на користь амінокислоти.
При гідролізі 5 ммоль/л

мальтози (що еквівалентно
10 ммоль/л глюкози) рівень
акумуляції утвореної М-глю-
кози в усіх групах практично
не відрізнявся від рівня акуму-
ляції вільної еквімолярної глю-
кози: 33,40±4,52 проти 38,92±
2,88; 28,09±4,06 проти 22,78±
3,25 і 20,04±2,16 проти 19,38±
0,61 (табл. 1 і 2).
Таким чином, у даному ви-

падку не визначено розбіжно-
стей у роботі транспортних
систем для вільної глюкози і
транспортної системи в складі
ферментативно-транспортно-
го конвеєру як у контролі, так
і в обох групах дослідження з
використанням рослинних екст-
рактів. Слід зазначити, що  галь-
мівний ефект екстракту роз-
торопші для М-глюкози — по-
казник невірогідний, тимчасом
як гальмівний вплив екстракту
календули — наразі вірогідний
(Р=0,028); див. табл. 2.
Присутність обох рослин-

них екстрактів не змінювала
рівня акумуляції субстрату з
5 ммоль/л гліцил-гліцину (що
еквівалентно 10 ммоль/л віль-

Таблиця 2
Вплив екстрактів плодів розторопші та квіток календули на акумуляцію глюкози й гліцину,
які утворилися при гідролізі 5 ммоль/л розчинів мальтози й гліцил-гліцину, препаратами

слизової оболонки тонкої кишки щурів, M±m, ммоль/(л·мг маси препарату)

Початкова  Акумуляція субстрату в препаратах

концентрація Контрольна
 У присутності У присутності

група
екстракту екстракту        Р

(1)
розторопші календули

(2)  (3)

5 ммоль/л мальтози (еквівалентно 33,40±4,52 28,09±4,06 20,04±2,16 Р1–3=0,028
10 ммоль/л глюкози), n=5
5 ммоль/л гліцил-гліцину (еквівалентно 3,71±0,80 4,07±0,82 4,26±0,86
10 ммоль/л гліцину), n=5
5 ммоль/л мальтози у присутності 23,61±2,29 15,26±1,19 11,83±1,01 Р1–2<0,003
5 ммоль/л гліцил-гліцину, n=15 Р1–3<0,001

Р2–3=0,036
5 ммоль/л гліцил-гліцину у присутності 13,68±2,36 12,31±2,10 9,36±1,61
5 ммоль/л мальтози, n=15
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ного гліцину; див. табл. 2.) —
в усіх групах він був набага-
то нижчим, ніж з еквівалент-
ного розчину вільного гліцину
(див. табл. 1 і 2), що може
бути обумовлено особливостя-
ми функціонування транспор-
тних систем для вільного глі-
цину і транспортної системи у
складі ферментативно-транс-
портного конвеєру, який реа-
лізує процеси гідролізу гліцил-
гліцину та транспорту утво-
реного «пептидного» гліцину.
При цьому для контрольних
груп і груп із використанням
екстракту розторопші це спів-
відношення було майже 8-крат-
ним, а для груп із використан-
ням екстракту календули —
6-кратним.
При інкубації АПС у сере-

довищі, яке містило обидва
димерних субстрати, транс-
порт гліцину з його димеру не
перевищував рівня пасивної
компоненти як у контрольній
групі, так і в групах із вико-
ристанням рослинних екстрак-
тів, тимчасом як транспорт
М-глюкози вірогідно знижу-
вався під дією як екстракту
розторопші (Р<0,003), так і
екстракту календули (Р<0,001)
до рівня пасивного транспорту.
Таким чином, якщо при інку-

бації АПС у середовищі, що
містило обидва вільних суб-
страти (гліцин + глюкоза), їх
акумуляція в контрольній групі
була нижчою, ніж кожного з
них окремо, то при інкубації
АПС у середовищі, яке місти-
ло обидва димери (гліцил-
гліцин + мальтоза), акумуля-
ція гліцил-гліцину була ви-
щою, ніж у відсутності маль-
този, а акумуляція мальтози
— нижчою, ніж у відсутності
гліцил-гліцину (див. табл. 2).
Очевидно, ферментативно-
транспортний конвеєр для
гліцил-гліцину чутливий до
стимулювального впливу маль-
този на відміну від транспорт-
ної системи для вільного глі-
цину, а ферментативно-транс-
портний конвеєр для мальтози
гальмується в присутності глі-
цил-гліцину, так само як і

транспортна система для віль-
ної глюкози. Окрім цього,
необхідно зауважити, що при-
сутність в інкубаційному сере-
довищі як екстракту плодів
розторопші, так і екстракту
квіток календули вірогідно
гальмує транспорт тільки
М-глюкози (на 35 і 50 % відпо-
відно, Р<0,003 і Р<0,001), а саме
— його Na-залежну компонен-
ту [4; 13], але не «пептидного»
гліцину, змінюючи співвідно-
шення акумульованих субстра-
тів. Сумарна концентрація цих
субстратів із відповідних ди-
мерів у контрольній групі ста-
новила 37,3 ммоль/л (23,61 +
+ 13,68) (див. табл. 2), що близь-
ко до рівня акумуляції відпо-
відних мономерних субстратів
еквівалентної концентрації
(26,92 + 12,63 = 39,5) (див.
табл. 1). Проте якщо при аку-
муляції вільних субстратів
присутність екстракту кален-
дули не змінювала сумарного
рівня акумульованих субстра-
тів (див. табл. 1.), то при аку-
муляції продуктів гідролізу
димерів їх сумарний рівень зни-
жувався більш ніж на 30 %
(11,83 + 9,36 = 21,2); див. табл. 2.
При цьому внесок «пептидно-
го» гліцину в сумарну акуму-
ляцію зростав із 37 % у конт-
рольній групі до 44 % — у гру-
пі з використанням екстракту
календули при одночасному
зменшенні внеску М-глюкози з
63 % у контрольній групі до
56 % — у присутності екстрак-
ту календули (див. табл. 2).
Таким чином, ферментатив-

но-транспортний конвеєр, який
відповідає за гідроліз дипепти-
ду і спряжений із ним транс-
порт утвореної амінокислоти, є
менш чутливим до пригнічу-
вального впливу екстракту
календули, ніж той, що забез-
печує гідроліз вуглеводного
димеру і транспорт утвореної
М-глюкози. При цьому гальм-
івний ефект екстракту кален-
дули для мальтозного фермен-
тативно-транспортного кон-
веєра є більш виразним, ніж
ефект екстракту розторопші
(Р=0,036); див. табл. 2.

Наведені дані можуть бути
використані при розробці дієт
і харчових домішок, нутрицев-
тиків, які використовуються
для корекції маси при атеро-
склерозі, ожирінні, цукровому
діабеті й інших порушеннях
обміну речовин.

Висновки

1. Присутність в інкубацій-
ному середовищі екстрактів
розторопші та календули не
впливає на систему транспор-
ту вільного 10 ммоль/л гліци-
ну, але вірогідно пригнічує
систему транспорту вільної
10 ммоль/л глюкози на 40 і 50 %
відповідно.

2. При інкубації АПС у роз-
чині, який містив обидва моно-
мерні субстрати (10 ммоль/л
глюкозу і 10 ммоль/л гліцин)
екстракт календули вірогідно
гальмував транспорт глюкози
(на 38 %) водночас із вірогід-
ною стимуляцією транспорту
гліцину (на 45 %).

3. Присутність в інкубацій-
ному середовищі екстрактів
розторопші та календули не
впливала на ферментативно-
транспортний конвеєр, який
забезпечує гідроліз 5 ммоль/л
гліцил-гліцину і транспорт ут-
вореного «пептидного» гліци-
ну. Натомість екстракт кален-
дули вірогідно пригнічував
роботу ферментативно-транс-
портного конвеєра, який відпо-
відає за гідроліз мальтози і
транспорт М-глюкози (на 40 %).

4. При інкубації АПС у роз-
чині, який містив гліцил-гліцин
(5 ммоль/л) і мальтозу (5 ммоль/
л), екстракти розторопші та
календули не змінювали аку-
муляції «пептидного» гліцину,
натомість вірогідно гальмува-
ли транспорт М-глюкози (на
35 і 50 % відповідно).

5. Таким чином за даних
модельних умов екстракт ка-
лендули вірогідно гальмує ак-
тивний транспорт (а саме його
Na-залежну компоненту) як
вільної глюкози, так і М-глю-
кози, а також активний транс-
порт цих субстратів у присут-
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ності вільного і «пептидного»
гліцину відповідно.

6. При інкубації АПС у
суміші 5 ммоль/л мальтози і
5 ммоль/л гліцил-гліцину ви-
явлено суттєво вищі показни-
ки акумуляції «пептидного»
гліцину порівняно з такими у
відсутності 5 ммоль/л мальто-
зи як у контрольній групі, так
і при внесенні в інкубаційне
середовище рослинних екст-
рактів. Стимуляція транспор-
ту вільного гліцину в присут-
ності вільної глюкози, можли-
во, пояснюється енергізацією
транспортної системи аміно-
кислоти за рахунок викорис-
тання вуглеводного субстрату
як джерела енергії.
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О. В. Сторчило, В. К. Напханюк, О. А. Багірова
ВПЛИВ ДЕЯКИХ РОСЛИННИХ ЕКСТРАКТІВ НА

ТРАНСПОРТ ВУГЛЕВОДНИХ І ПЕПТИДНИХ СУБ-
СТРАТІВ IN VITRO

Метою роботи стало дослідження впливу екстрактів
плодів розторопші плямистої (Silybum marianum (L.)
Gaertner) та квіток календули (Calendula officinalis L.) на
гідроліз і транспорт субстратів вуглеводного та білково-
го походження різного ступеня полімерності та їх сумі-
шей.

Виявлено, що внесення в інкубаційне середовище ек-
страктів розторопші та календули не впливає на транс-
порт вільного 10 ммоль/л гліцину, але вірогідно пригнічує
транспорт вільної 10 ммоль/л глюкози на 40 і 50 % відпо-
відно. При інкубації АПС у суміші цих субстратів (глю-
коза + гліцин) екстракт календули вірогідно гальмує
транспорт глюкози на 38 % водночас із вірогідною сти-
муляцією транспорту гліцину на 45 %.

Отже, в даних модельних умовах екстракт календули
вірогідно гальмує активний транспорт як вільної глюкози,
так і М-глюкози, а також активний транспорт цих суб-
стратів у присутності вільного і «пептидного» гліцину.

Ключові слова: рослинні екстракти, транспорт, вугле-
води, пептид.
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EFFECT OF SOME PLANT EXTRACTS ON THE CAR-

BOHYDRATE AND PEPTIDE SUBSTRATES TRANSPORT
IN VITRO

The goal of our work was the investigation of Silybum
marianum L. Gaerther and Calendula officinalis L. extracts’
effects on the hydrolysis and transport of the carbohydrate
and protein derivatives with the different level of polymer-
izing and their mixtures.

It was showed that including of those plants extracts into
the incubation medium does not change rate of the 10 mmol/l
free glycine transport, but inhibits transport of the 10 mmol/l
free glucose by 40 and 50 % accordingly. Due to incubation
the small intestine fragments in the mixture of 10 mmol/l glu-
cose and 10 mmol/l glycine the calendula extract inhibits the
glucose transport by 38 % simultaneously with stimulation
of the glycine transport by 45 %.

Thus, in this model condition extract of calendula in-
hibits active transport of both free glucose and M-glucose,
and active transport of these substrates in the presence of
the free and “peptide” glycine accordingly.

Key words: plant extracts, transport, carbohydrates, pep-
tide.


