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вИвЧЕННЯ АНТИОКСИДАНТНИХ вЛАСТИвОСТЕЙ ГуСТОГО 
ЕКСТРАКТу ЗІ ШпИНАТу ГОРОДНЬОГО ЛИСТЯ ЗА уМОв  
ТОКСИЧНОГО уРАЖЕННЯ пЕЧІНКИ 

Вступ. Печінка є бар’єром на шляху надходження токсичних речовин в організм, оскільки саме в ній 
відбуваються метаболізм і знешкодження їх, тобто вона є органом-мішенню для дії токсичних хімічних 
речовин. Пошук потенційних гепатопротекторів проводять в останні роки серед великої кількості лікар-
ських речовин, що мають різні походження і структуру, проте найперспективнішими виявились препара-
ти природного, переважно рослинного, походження.

Мета дослідження – вивчити вплив густого екстракту зі шпинату городнього листя на розвиток 
оксидативного стресу в організмі щурів при тетрахлорметановому ураженні печінки.

Методи дослідження. Антиоксидантні властивості густого екстракту зі шпинату городнього 
листя вивчали на моделі ураження печінки щурів тетрахлорметаном, який вводили у вигляді 50 % олійно-
го розчину в дозі 1,0 мл/кг маси тіла тварини. Тваринам однієї з груп дослідний екстракт вводили у дозі 
150 мг/кг маси тіла. Препаратом порівняння слугував гепатопротектор рослинного походження “Силі-
марин”, який щури отримували у вигляді 1 % крохмальної суспензії в дозі 100 мг/кг маси тіла. Щурів виво-
дили з експерименту під тіопенталовим наркозом, дотримуючись усіх правил роботи з хребетними 
тваринами. У сироватці крові та печінці визначали вміст продуктів окисної модифікації протеїнів і віднов-
леного глутатіону, в печінці – супероксиддисмутазну активність. Для статистичної обробки даних ви-
користовували параметричні (за Стьюдентом) та непараметричні (за Вілкоксоном) методи дослідження.

Результати й обговорення. Протягом 10 діб у сироватці крові щурів, уражених тетрахлорметаном, 
спостерігали прогресуюче зростання вмісту продуктів окисної модифікації протеїнів як основного, так і 
нейтрального характеру. До кінця дослідження вміст окисномодифікованих протеїнів нейтрального ха-
рактеру в сироватці крові збільшився у 2 рази, в печінці – в 1,4 раза. Протягом експерименту вміст від-
новленого глутатіону (р<0,05) та супероксиддисмутазна активність у печінці знижувалися (в 1,65 раза 
на 10-ту добу дослідження). Використання екстракту зі шпинату городнього листя привело до нормалі-
зації досліджуваних показників, і його ефективність не відрізнялася від ефективності силімарину. Засто-
сування його в уражених тетрахлорметаном тварин спричинило пригнічення окисних процесів, зокрема 
окисної модифікації протеїнів, і підвищення супероксиддисмутазної активності та вмісту відновленого 
глутатіону, що вказує на відновлення активності антиоксидантної системи. 

Висновок. Густий екстракт зі шпинату городнього листя проявив виражений антиоксидантний 
вплив за умов тетрахлорметанового ураження печінки, що робить доцільними подальші дослідження його 
як антиоксидантного засобу.

КЛЮчОВІ СЛОВА: густий екстракт зі шпинату городнього листя; окисна модифікація протеїнів; 
антиоксидантна система; супероксиддисмутазна активність; відновлений глутатіон.
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ВСТУП. На сучасному етапі у вивченні пато­
генезу багатьох захворювань важливу роль 
відводять оксидативному стресу, зараз ця проб-
лема є одним з головних напрямків як клінічних, 
так і доклінічних досліджень [1–3].

Оксидативний стрес провокує розвиток ба­
гатьох захворювань різних органів і систем, зок-
рема шлунково-кишкового тракту, печінки, мозку, 

серцево-судинної системи, нирок, легень тощо 
[4, 5].

Окисно-відновний стан є важливим фоном 
численних уражень печінки та бере участь у 
перебізі запальних, метаболічних і проліфера­
тивних захворювань. Гострі та хронічні захворю­
вання печінки майже завжди характеризуються 
підвищеним оксидативним стресом незалежно 
від причини її ураження [6].
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З огляду на наведене, актуальним на сьо­
годні є пошук нових лікарських засобів, які мож­
на було б використовувати при станах з підви­
щеним розвитком вільнорадикальних процесів 
[7, 8]. Пошук таких потенційних ліків проводять 
в останні роки серед великої кількості речовин, 
що мають різні походження і структуру, проте 
найперспективнішими виявились препарати 
природного, переважно рослинного, походжен­
ня. З численних засобів, представлених в Украї-
ні, лікарські рослинні препарати популярні 
 завдяки багатому вмісту біологічно активних 
речовин, широкому спектру фармакологічної 
активності, високому рівню безпеки, низькій 
токсичності та вартості. 

Лікування уражень печінки різної етіології та 
її захист вимагають фармакотерапії, що включає 
використання засобів, які б діяли комплексно, 
завдяки гепатопротекторному, антиоксидантно­
му, протизапальному й іншим механізмам, тому 
поповнення ринку України такими препаратами 
стає одним з основних напрямків розвитку фар­
мацевтичної галузі [9, 10].

Як перспективну сировину для створення 
нових препаратів ми обрали шпинату городньо­
го листя, що містить фенольні сполуки, вітаміни 
А, С, е, фолієву кислоту, магній, манган, залізо, 
кальцій, хлорофіли, каротиноїди, протеїни та 
інші біологічно активні речовини, які здатні за­
безпечити гепатопротекторну й антиоксидантну 
дію [11–13].

Серед фармакологічних активностей шпи­
нату можна виділити антиоксидантну активність, 
захист від гамма-випромінювання, протиракову, 
гепатопротекторну активність, пригнічення 
кластогенності, депресивний ефект на ЦНС, 
пригнічення проліферації клітин аденокарцино­
ми шлунка людини й антигельмінтну активність 
[12], що зробило його перспективним і актуаль­
ним засобом для проведення фармакологічних 
досліджень.

Мета дослідження – вивчити вплив густого 
екстракту зі шпинату городнього листя на роз­
виток оксидативного стресу в організмі щурів 
при тет рахлорметановому ураженні печінки.

МеТОДи ДОСЛІДЖеННЯ. Антиоксидантні 
властивості густого екстракту зі шпинату город­
нього листя (ГеШЛ) вивчали на моделі уражен­
ня печінки щурів тетрахлорметаном (CCl4), який 
вводили дворазово (через день) у вигляді 50 % 
олійного розчину в дозі 1,0 мл/кг маси тіла тва­
рини [14].

Піддослідних тварин поділили на чотири 
групи: 1-ша – інтактний контроль; 2-га – уражені 
тетрахлорметаном щури; 3-тя – уражені тет-
рахлорметаном щури після застосування густо­

го екстракту зі шпинату городнього листя; 4-та – 
уражені тетрахлорметаном щури після викорис-
тання силімарину. Густий екстракт зі шпинату 
городнього листя вводили у попередньо вста­
новленій мінімально діючій дозі 150 мг/кг маси 
тіла [15]. Препаратом порівняння було обрано 
еталонний гепатопротектор рослинного похо­
дження “Силімарин” під торговою маркою “Кар­
сил” виробництва фірми “Sopharma” (Болгарія), 
який щури отримували у вигляді 1 % крохмаль­
ної суспензії в дозі 100 мг/кг маси тіла [16].

Щурів виводили з експерименту під тіопен­
таловим наркозом на 4-ту, 7-му і 10-ту доби 
дослідження з дотриманням усіх правил роботи 
з хребетними тваринами [17]. Для дослідження 
використовували сироватку крові та печінку 
експериментальних тварин. У сироватці крові та 
печінці визначали вміст продуктів окисної моди­
фікації протеїнів (ОМП) [18] і відновленого глу­
татіону [19], у печінці – супероксиддисмутазну 
(СОД) активність [20].

Для статистичної обробки даних використо­
вували параметричні (за Стьюдентом) та непа­
раметричні (за Вілкоксоном) методи досліджен­
ня. Зміни вважали вірогідними при р≤0,05 [21].

РеЗУЛЬТАТи Й ОБГОВОРеННЯ. Відомо, що 
зростання вмісту прооксидантів, у тому числі 
активних форм оксигену, призводить до актива­
ції процесів вільнорадикального окиснення та, 
як наслідок, посилення пероксидного окиснення 
ліпідів, окисної модифікації протеїнів, деструкції 
нуклеїнових кислот, вуглеводів, що спричиняє 
токсичний вплив на клітини як безпосередньо, 
так і через деградацію гідропероксидів до висо­
котоксичних гідроксильних радикалів [22].

На противагу вільнорадикальним процесам 
в організмі існує антиоксидантна система, пред­
ставлена насамперед системою антиоксидант­
них ензимів: супероксиддисмутазою, яка зв’язує 
активні форми оксигену з утворенням гідрогену 
пероксиду; глутатіонпероксидазою, що редукує 
ліпідні гідропероксиди за рахунок окиснення 
глутатіону; глутатіонредуктазою, яка відновлює 
глутатіон шляхом окиснення НАДФН [23, 24].

Ми визначали вміст продуктів окисної моди­
фікації протеїнів (2,4-динітрофенілгідразонів – 
2,4-ДНФГ) як основного, так і нейтрального ха­
рактеру в сироватці крові та печінці щурів, ура­
жених CCl4, і після застосування коригувальних 
чинників.

Після потрапляння в організм щурів тет ра-
хлорметану в сироватці крові вірогідно (р≤0,05) 
зростав вміст 2,4-ДНФГ (370 нм) нейтрального 
характеру, який у всі терміни дослідження пере­
бував на одному рівні й тільки наприкінці експе­
рименту був дещо більшим від попередніх по­
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казників (перевищував рівень контролю на 
95 %). У печінці тварин після ураження токси­
кантом він прогресуюче зростав і досягнув у 
останній термін дослідження 144 % щодо норми 
(табл. 1). 

Застосування ГеШЛ призвело до вірогідного 
(р≤0,05) зниження даного показника у сироватці 
крові та печінці щурів в останні терміни дослі­
дження. На 10-ту добу це зниження становило 
43 % у сироватці крові та 27 % у печінці. ефек­
тивнішим виявився силімарин, після застосуван­
ня якого даний показник зменшувався в усі 
терміни експерименту.

Дослідження вмісту 2,4-ДНФГ (430 нм) ос­
новного характеру показало аналогічне його 
збільшення у сироватці крові щурів з тетра-
хлорметановим ураженням печінки (рис. 1). У 
печінці тварин, уражених тетрахлорметаном, він 
прогресуюче зростав, досягнуши максимуму на 
10-ту добу експерименту. 

Відомо, що ОМП відіграє провідну роль у 
деструкції клітинної мембрани, тому що призво­
дить до незворотного ушкодження мембранних 

структур, порушення їх проникності та загибелі 
клітин [25]. На думку багатьох дослідників, кис­
невозалежне окиснення протеїнів є раннім інди­
катором ушкодження органів і тканин [26].

Застосування коригувальних чинників при­
звело до зменшення вмісту продуктів ОМП 
(430 нм) у сироватці крові, причому найбільшу 
їх ефективність спостерігали наприкінці експе­
рименту. На 10-ту добу цей показник знизився 
на 39 % після введення в організм токсикованих 
тварин дослідного екстракту та на 69 % після 
корекції силімарином.

У печінці найефективніший вплив ГеШЛ на 
вміст продуктів ОМП (430 нм) відмічено на 
10-ту добу дослідження. У цей термін ефектив­
ність застосування екстракту зі шпинату город­
нього листя та силімарину виявилась майже на 
одному рівні щодо даного показника.

Зважаючи на результати експериментальних 
досліджень з вивчення окисних процесів за умов 
тетрахлорметанового ураження печінки, ми до­
слідили деякі показники антиоксидантної систе­
ми і вплив на них густого екстракту зі шпинату 

Таблиця 1 – Вміст 2,4-динітрофенілгідразонів (370 нм) у сироватці крові та печінці  
(мкмоль/г протеїну) щурів, уражених тетрахлорметаном, і після застосування  

густого екстракту зі шпинату городнього листя (М±m, n=6)

Група тварин Термін дослідження, доби
4-та 7-ма 10-та

Сироватка крові
Інтактний контроль 0,44±0,03
Уражені CCl4 0,82±0,02* 0,83±0,02* 0,86±0,02*
Уражені CCl4+ГеШЛ 0,74±0,02 0,70±0,02** 0,67±0,02**
Уражені CCl4+силімарин 0,73±0,02 0,65±0,01** 0,58±0,01**

Печінка
Інтактний контроль 0,59±0,01
Уражені CCl4 0,75±0,02* 0,80±0,02* 0,85±0,007*
Уражені CCl4+ГеШЛ 0,71±0,01 0,75±0,03 0,69±0,01**
Уражені CCl4+силімарин 0,66±0,01** 0,69±0,02** 0,62±0,01**

Примітка. Тут і в таблицях 2, 3, на рисунках 1, 2: * – вірогідні зміни між показниками інтактних тварин та уражених 
тетрахлорметаном щурів (р≤0,05); ** – вірогідні зміни між показниками уражених тетрахлорметаном щурів і лікованих 
тварин (р≤0,05); n – кількість тварин у групі.

Рис. 1. Вміст 2,4-динітрофенілгідразонів (430 нм) основного характеру в сироватці крові щурів, уражених тетрахлор­
метаном, і після корекції густим екстрактом зі шпинату городнього листя та силімарином, %.
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городнього листя та порівняли його ефективність 
з ефективністю відомого гепатопротектора – си­
лімарину.

Ключовим ензимом антиоксидантного захис-
ту організму є супероксиддисмутаза, що забез­
печує переривання ланцюгів кисневозалежних 
вільнорадикальних реакцій за допомогою дисму­
тації супероксидного аніон-радикала (•О2) з 
утворенням гідроген пероксиду, який може бути 
попередником найбільш токсичного гідроксиль­
ного радикала (ОН•) і триплетного кисню [27].

У нашому експерименті протягом 10 діб 
розвитку тетрахлорметанового гепатиту спосте­
рігали прогресуюче зниження СОД активності в 
печінці щурів (табл. 2). До кінця дослідження 
вона зменшилася в 1,7 раза щодо рівня показ­
ників тварин інтактного контролю.

На початкових етапах тетрахлорметанового 
гепатиту застосування обох коригувальних чин­
ників (ГеШЛ та силімарину) призвело до незнач­
ного підвищення СОД активності, яке не було 
ві рогідним. На 7-му добу експерименту вона 
достовірно (р≤0,05) зросла після використання 
силімарину. Підвищення активності цього ензиму 
після застосування ГеШЛ становило 15 % щодо 
показника в уражених тетрахлорметаном щурів.

В останній термін дослідження (10-та доба) 
відмічено вірогідне (р≤0,05) підвищення СОД ак­
тивності після використання обох коригувальних 
чинників (до 91 і 95 % після потрапляння в ор­
ганізм ГеШЛ та силімарину відповідно).

Отже, застосування ГеШЛ призвело до від­
новлення активності антиоксидантного ензиму 

в печінці. До кінця експерименту цей дослідний 
екстракт за ефективністю практично не посту­
пався силімарину.

Глутатіонова система бере участь в інакти­
вації гідроген пероксиду і ліпопероксидів, вико­
нує захисну функцію для тіолових груп у протеї-
нах мембран та є функціональною основою 
системи антиоксидантного захисту [28]. Однією 
зі складових цієї системи є глутатіон. Як носій 
активної тіолової групи у формі залишку цистеї-
ну він діє як антиоксидант або безпосередньо 
взаємодіючи з активними видами кисню/азоту 
та електрофілів, або діючи як кофактор для 
різних ензимів [29].

Результати, одержані при визначенні віднов­
леного глутатіону, показали, що в групах щурів, 
уражених тетрахлорметаном, даний показник 
знижувався в усі терміни дослідження (табл. 3). 
Це може вказувати на надлишкову кількість 
вільних радикалів в організмі уражених тварин. 
Після використання ГеШЛ і силімарину вміст 
відновленого глутатіону значно збільшувався у 
сироватці крові та печінці щурів у всі три терміни 
експерименту.

Застосування ГеШЛ призвело до вірогідно­
го (р≤0,05) збільшення вмісту відновленого 
глу татіону в сироватці крові та печінці тварин на 
7-му і 10-ту доби експерименту. В печінці щурів, 
які отримували силімарин, спостерігали досто­
вірне підвищення цього показника в усі термі-
ни дослідження, у сироватці крові – на 7-му і  
10-ту  до би експерименту. На кінець досліджен­
ня (10-та доба) після використання ГеШЛ вміст 

Таблиця 2 – Супероксиддисмутазна активність у печінці (од./мг) щурів, уражених тетрахлорметаном, 
і після застосування густого екстракту зі шпинату городнього листя та силімарину (М±m, n=6)

Група тварин Термін дослідження, доби
4-та 7-ма 10-та

Інтактний контроль 0,58±0,03
Уражені CCl4 0,48±0,03 0,40±0,02* 0,35±0,02*
Уражені CCl4+ГеШЛ 0,50±0,04 0,49±0,03 0,53±0,03**
Уражені CCl4+силімарин 0,50±0,03 0,54±0,04** 0,55±0,04**

Таблиця 3 – Вміст відновленого глутатіону в сироватці крові (ммоль/л) та печінці (ммоль/кг) щурів, 
уражених тетрахлорметаном, і після застосування густого екстракту зі шпинату городнього листя 

та силімарину (М±m, n=60)

Група тварин Термін дослідження, доби
4-та 7-ма 10-та

Печінка
Інтактний контроль 1,79±0,03
Уражені CCl4  1,48±0,03* 1,36±0,02* 1,32±0,02*
Уражені CCl4+ГеШЛ 1,52±0,03 1,63±0,03** 1,68±0,03**
Уражені CCl4+силімарин 1,62±0,02** 1,70±0,02** 1,76±0,02**

Сироватка крові
Інтактний контроль 1,25± 0,03
Уражені CCl4 1,01±0,04*  0,87±0,03*  0,82±0,03*
Уражені CCl4+ГеШЛ 1,03±0,02 1,03±0,03**  1,16±0,02**
Уражені CCl4+силімарин  1,06±0,03 1,17±0,01**  1,21±0,02**
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відновленого глутатіону в сироватці крові збіль­
шився на 27 % відносно уражених тварин. Для 
силімарину підвищення цього показника в даний 
період дослідження становило 31 % відносно 
уражених щурів (рис. 2).

У печінці уражених тварин вміст відновлено­
го глутатіону (10-та доба) збільшився на 20 % 
після застосування ГеШЛ та на 25 % після ви­
користання силімарину (щодо показника ураже­
них щурів).

Таким чином, встановлено, що ураження 
щурів токсичними дозами тетрахлорметану 
призводить до значних порушень антиоксидант­

ної системи. За цих умов відмічали пригнічення 
супероксиддисмутазної активності та зменшен­
ня вмісту відновленого глутатіону в організмі 
уражених тварин. 

Застосування за умов тетрахлорметанового 
гепатиту ГеШЛ викликало відновлення захис­
но-компенсаторних сил організму та зниження 
активованих окисних процесів.

Отримані результати дозволяють стверджу­
вати, що екстракту зі шпинату городнього листя 
притаманні антиоксидантні властивості, які 
підтверджує пригнічення оксидативного стресу 
за умов токсичного ураження печінки.

Рис. 2. Вміст відновленого глутатіону в сироватці крові та печінці щурів, уражених тетрахлорметаном, і після засто­
сування густого екстракту зі шпинату городнього листя та силімарину (10-та доба), %.
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ВиСНОВКи. 1. За умов отруєння щурів 
тетра хлорметаном вірогідно (р≤0,05) збільшу­
ється вміст продуктів окисної модифікації про­
теїнів як нейтрального, так і основного характе­
ру в сироватці крові та печінці щурів протягом 
усіх термінів дослідження. 

2. На тлі активації процесів окисної модифі­
кації протеїнів спостерігають зміни в антиокси­
дантній системі, на що вказує зниження протягом 
експерименту супероксиддисмутазної активнос­
ті в печінці тварин (в 1,7 раза на 10-ту добу 
розвитку тетрахлорметанового гепатиту), а та­
кож вмісту відновленого глутатіону (в печінці – 
в 1,4 раза, у сироватці крові – в 1,5 раза в кінці 
дослідження).

3. Застосування густого екстракту зі шпина­
ту городнього листя призводить до пригнічення 
процесів вільнорадикального окиснення, зокре­
ма окисної модифікації протеїнів, та відновлен­
ня показників антиоксидантної системи (супер-
оксиддисмутазної активності в печінці та вмісту 
відновленого глутатіону в сироватці крові й пе­
чінці уражених тетрахлорметаном тварин), що 
підтверджує його антиоксидантні властивості.

4. Отримані результати експерименту роб-
лять перспективними подальші дослідження 
густого екстракту зі шпинату городнього листя 
як антиоксидантного засобу з метою застосуван­
ня його при патологіях, що супроводжуються 
оксидативним стресом.
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STUDY OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF THICK EXTRACT FROM GARDEN 
SPINACH LEAVES IN THE CONDITIONS OF TOXIC LIVER DAMAGE 

Summary
Introduction. The liver is a barrier to the entry of toxic substances into the body, since it is in it that metabolism 

and their neutralization take place, that is, it is a target organ for the action of toxic chemicals. The search for po-
tential hepatoprotectors has been carried out in recent years among a large number of medicinal substances of 
various origins and structures, but the most promising were natural, mostly plant-derived, agents.

The aim of the study – to investigate the effect of a thick extract from spinach garden leaves on the develop-
ment of oxidative stress in the body of rats with tetrachloromethane liver damage.

Research Methods. The study of the antioxidant properties of a thick extract from spinach garden leaves was 
carried out on a model of rat liver damage with tetrachloromethane, which was administered in the form of a 50 % 
oil solution at a dose of 1.0 ml/kg of animal body weight. One of the groups of animals was injected with the ex-
perimental extract at a dose of 150 mg/kg of body weight. The herbal hepatoprotector silymarin, which rats received 
in the form of a 1 % starch suspension at a dose of 100 mg/kg of body weight, served as a comparison drug. The 
animals were removed from the experiment under thiopental anesthesia in compliance with all rules for work with 
vertebrate animals. The content of products of oxidative modification of proteins and reduced glutathione was de-
termined in blood serum and liver, and superoxide dismutase activity was determined in the liver. Parametric (ac-
cording to Student) and non-parametric (according to Wilcoxon) research methods were used for statistical data 
processing.

Results and Discussion. It was established that during 10 days in the blood serum of rats affected by tetra-
chloromethane, the content of products of oxidative modification of proteins, both basic and neutral, increased 
progressively. By the end of the study, the content of neutral OMP in blood serum increased by 2 times, in the liver – 
by 1.4 times. During the experiment, the content of reduced glutathione decreased (p<0.05) and superoxide dismutase 
activity in the liver (by 1.65 times on the 10th day of the study). The spinach extract used by us led to the normaliza-
tion of the studied indicators and its effectiveness was practically no different from silymarin. Its use in tetrachloro-
methane-affected animals led to inhibition of oxidative processes, in particular oxidative modification of proteins, 
and an increase in superoxide dismutase activity and the content of reduced glutathione, which indicates the res-
toration of the activity of the antioxidant system.

Conclusion. A thick extract from spinach garden leaves showed a pronounced antioxidant effect under the 
conditions of tetrachloromethane damage to the liver, which makes it appropriate to further research it as an anti-
oxidant agent.

KEY WORDS: thick extract from spinach leaves; oxidative modification of proteins; antioxidant system; 
superoxide dismutase activity; reduced glutathione.
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