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ИССЛЕДОВАНИЕ АДАПТОГЕННЫХ,  
САХАРОСНИЖАЮЩИХ И ГЕПАТОПРОТЕКТОРНЫХ  

СВОЙСТВ КЛИТОРИИ ТРОЙЧАТОЙ (CLITORIA TERNATEA L.)  
НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ МОДЕЛЯХ in vivo

О. И. ГУБИЧ 1), Я. А. БАНДЫК 1), Н. А. ЗАЛЕССКАЯ 2),  
С. С. ОКОРОКОВА1), А. И. КАПАНИК 1), А. Э. ГЕРАСИМОВА1)

1)Белорусский государственный университет, пр. Независимости, 4, 220030, г. Минск, Беларусь 
2)РУП «Белмедпрепараты», ул. Фабрициуса, 30, 220007, г. Минск, Беларусь

Изучено влияние препарата клитории тройчатой (Clitoria ternatea L.) на показатели энергетического и угле-
водного обмена в условиях повышенной физической нагрузки, рассмотрена возможность коррекции им величин 
биохимических маркеров углеводного и липидного обмена в экспериментальных моделях гиперфагии и сахар-
ного диабета, проанализирована эффективность стабилизации данным препаратом маркеров поражения печени 
и  перекисного окисления липидов у  крыс в  экспериментальной модели хронической алкогольной интоксика-
ции. Установлено, что отвар клитории тройчатой обладает адаптогенным эффектом, оказывает стабилизирую-
щее, антиоксидантное и гепатопротекторное действие. Это может быть обусловлено наличием в составе растения 
флавоноидов, аскорбиновой кислоты, танинов и непредельных жирных кислот, проявляющих антиоксидантные 
свойства, а также дитерпенов, терпенов и гликозидов, способствующих повышению проницаемости клеточных 
мембран для глюкозы. 

Ключевые слова: углеводный обмен; энергетический обмен; физическая нагрузка; экспериментальная гипер-
фагия; экспериментальный сахарный диабет; хроническая алкогольная интоксикация; перекисное окисление ли-
пидов; клитория тройчатая. 
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This work is devoted to the study of the effect of Clitoria ternatea L. decoction for energy and carbohydrate metabolism 
in conditions of increased physical activity, the analysis of possibilities carbohydrate and lipid metabolism markers cor-
recting in a model of experimental hyperphagia and experimental diabetes, and the efficiency of the stabilization of liver 
injury and lipid peroxidation markers in rats in an experimental model of chronic alcohol intoxication. It’s established 
that Clitoria ternatea L. has a stabilizing effect on carbohydrate metabolism in rats with experimental diabetes and hyper-
phagia, exhibits antioxidant and hepatoprotective effect in rats with experimental alcoholic liver, comparable to the action 
of classical hepatoprotector «Hepsil-Rn», has adaptogenic effect in experimental model of physical activity, comparable 
to the energy drink «Burn». The effect of the prepatation tested was more pronounced under alloxan diabetes than the 
effect of the anti-diabetic «Sadifit» collection. The results obtained may be due to the presence of flavonoids, ascorbic 
acid, tannins and unsaturated fatty acids, exhibiting an antioxidant effect, as well as glycosides, terpenes and diterpenes, 
contributing to increased permeability of cell membranes for glucose.

Keywords: carbohydrate metabolism; energy metabolism; physical activity; experimental hyperphagia; experimental 
diabetes mellitus; chronic alcohol intoxication; lipid peroxidation; Clitoria ternatea L.

Введение
Клитория тройчатая (Clitoria ternatea L.) – дикорастущее и культивируемое растение семейства 

бобовых (Fabaceae), произрастающее в тропических лесах экваториальной и субэкваториальной кли-
матических зон на территории Южной и Юго-Восточной Азии и широко используемое в народной 
индийской и тайской медицине, а также в кулинарии указанного региона в качестве синего пищевого 
красителя и для приготовления традиционного напитка (так называемого синего тайского чая) [1–3]. 
Фитохимический анализ выявил высокое содержание в листьях, цветках и корнях данного растения 
пентациклических тритерпеноидов (тараксерола, тараксерона), танинов, флобатанина, сапонинов, фла-
воноидов (кверцетина) и их гликозидов, сердечных гликозидов, стероидов, незаменимых аминокислот, 
специфических антоцианов (тернатинов С1– С5 и D3) и их гликозидов, витаминов группы В, аскорби-
новой кислоты, ацилированных производных дельфинидина [4 –7]. В семенах Clitoria ternatea L. обна-
ружены нуклеопротеин, аминокислотная последовательность которого сходна с инсулином, обладаю-
щий антимикробной активностью белок финотин и специфические лектины [8].

Столь разнообразный химический состав предопределил использование водных отваров и спирто-
вых настоек различных частей растения в нетрадиционной медицине. В частности, препараты корней, 
семян и листьев применяли для повышения тонуса головного мозга, улучшения памяти и интеллек-
туальной деятельности, а  также в качестве антидепрессантного, седативного и противосудорожного 
средства [3]. Сок, полученный из цветков, рекомендовали при укусах насекомых и заболеваниях кожи, 
а настойку корней и семян – как мочегонный и противовоспалительный препарат [4]. 

В традиционной медицине данное растение не применяется, однако в последние годы оно начало 
активно проникать на европейский рынок. Клитория тройчатая пользуется большим спросом среди 
любителей фитотерапии и рядовых граждан как натуральное средство, обладающее тонизирующим, 
иммуностимулирующим, гиполипидемическим, антиоксидантным действием, улучшающее состояние 
сердечно-сосудистой системы, желудочно-кишечного тракта, кожи и волос. Между тем ряд авторов 
обращают внимание на тот факт, что длительная история использования фитопрепаратов в народной 
медицине не может служить гарантией их безопасности и эффективности [9; 10]. С другой стороны, 
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детальное изучение фармакологических свойств растительных средств, характеризующихся много
образным химическим составом, безусловно, позволяет не только оценить потенциальную опасность 
их бесконтрольного ежедневного применения, но и установить ранее неизвестные полезные с точки 
зрения фармакологии биологические эффекты [9 –12]. 

В связи с этим Clitoria ternatea L. подвергается всестороннему фармакологическому и токсикологиче-
скому исследованию. В настоящее время экспериментально подтверждена антиревматоидная, иммуно
модуляторная, диуретическая и  антиастматическая активность экстрактов корней клитории  [3;  13], 
противовоспалительное действие экстрактов ее лепестков  [14], болеутоляющий и  антиоксидантный 
эффект спиртовых настоек листьев [15], способность водных вытяжек всех частей растения подавлять 
рост и жизнедеятельность целого ряда бактерий (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, Streptococcus agalactiae, Aeromonas hydrophila) и прояв
лять антидепрессантный эффект [16; 17].

Цель настоящей работы – изучение адаптогенных, гепатопротекторных и сахароснижающих свойств 
отвара цветков клитории тройчатой (Clitoria ternatea L.) на экспериментальных моделях in vivo.

Материалы и методы исследования
Работа выполнена на беспородных белых мышах-самцах массой 30 –50 г (исследование адаптоген-

ных свойств Clitoria ternatea L. в условиях физической нагрузки) и на беспородных белых крысах-
самцах массой 180 –200 г (экспериментальные модели гиперфагии, сахарного диабета и хронического 
алкогольного поражения печени). Все эксперименты осуществлялись в соответствии с этическими нор-
мами обращения с животными, а также правилами проведения работ с использованием лабораторных 
животных в научных исследованиях, составленными на основании рекомендаций и требований Все-
мирного общества защиты животных и Европейской конвенции по защите экспериментальных живот-
ных (Страсбург, 1986).

Во всех экспериментальных моделях использовали коммерческий препарат Clitoria ternatea  L. 
(ООО «TeaShop», Россия). Отвар цветков готовили согласно прилагающейся инструкции (50 мг цвет-
ков на 200  мл воды) и  предоставляли для питья соответствующим группам подопытных животных 
вместо воды (экспериментальные модели хронического алкогольного поражения печени, сахарного 
диабета и гиперфагии) или вводили в дозе 2 мл/кг однократно перорально с помощью пипетки перед 
проведением эксперимента (изучение адаптогенных свойств в условиях физической нагрузки).

Исследование адаптогенных свойств клитории в  условиях физической нагрузки предполагало 
10-минутное плавание животных в воде комнатной температуры (24,5 °С). Наступление утомления 
фиксировали по убыли концентрации глюкозы и приросту концентрации пирувата (предшественника мо-
лочной кислоты) в крови подопытных мышей, снижению содержания суммарной фракции макроэргов 
и отдельно креатинфосфата в скелетной мускулатуре. В качестве препарата сравнения в данной модели 
эксперимента использовали коммерческий энергетический напиток «Burn» (ИП «Кока-Кола Бевери
джис Украина Лимитед», Украина). Энергетик вводили лабораторным мышам однократно перорально 
с помощью пипетки в подобранной опытным путем дозе 2 мл/кг за 20 мин до начала эксперимента. 

Для создания экспериментальной модели гиперфагии использовалась «ресторанная диета», реко-
мендованная Институтом фармакологии имени А. В. Вальдмана (Санкт-Петербург). Рацион диеты на 
1 крысу в день включал: белый хлеб – 5 г, шоколадное печенье – 5 г, картофельные чипсы – 5 г, сырные 
крекеры – 5 г, молочный шоколад – 5 г, творог (5 %) – 10 г. Перечисленные продукты в измельченном 
виде предоставлялись крысам как постоянный выбор. Продолжительность диеты – 7 дней. Среднее 
энергопотребление у крыс, находившихся на данной диете, равнялось 220 ккал/сут. Содержание белков 
на 1 крысу составляло 7,2 г, жиров – 10,2, углеводов – 25,4 г. 

Для создания экспериментальной модели хронической алкогольной интоксикации 96 % этанол раз
водили водой до 15 % и предоставляли для питья (как альтернативу воде) в течение 6 нед. лаборатор-
ным крысам, имевшим предрасположенность к алкоголизму, т. е. добровольно употреблявшим этиловый 
спирт в объеме (Vср ) 10 –12 мл/сут. Указанная модель также была разработана Институтом фармакологии 
имени А. В. Вальдмана и использована нами без модификации.

Экспериментальный сахарный диабет индуцировался однократной внутрибрюшинной инъекцией 
аллоксана в дозе 100 мг/кг, выведение животных из эксперимента путем декапитации осуществлялось 
через 7 сут. В качестве препарата сравнения использовали аптечный противодиабетический сбор «Са-
дифит» (ЗАО  «Лектравы», Украина) следующего состава,  г/г: побеги черники (0,2), створки плодов 
фасоли обыкновенной (0,2), чай зеленый листовой (0,15), листья мяты перечной (0,05), клубни топи-
намбура (0,2), листья стевии (0,2). Отвар данного препарата готовили в соответствии с прилагающейся 
инструкцией и предоставляли лабораторным животным для питья вместо воды в течение 7 сут. 
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В качестве эталонного растительного препарата гепатопротекторного действия использовали «Геп
сил-Рн» (ООО  «Рубикон», Беларусь), активным фармацевтическим компонентом которого является 
сухой экстракт из плодов расторопши пятнистой, эквивалентный 35 мг силимарина [18]. Водную су-
спензию этого препарата вводили интактным животным и крысам с алкогольным поражением печени 
в дозе 9 мг/кг перорально с помощью пипетки в течение 7 сут. 

По окончании эксперимента животных подвергали декапитации и проводили измерение величин 
основных биохимических маркеров изучаемых патологий. Активность α-амилазы определяли по ме-
тоду Каравея [19], аланинаминотрансферазы (АлАТ) и щелочной фосфатазы (ЩФ) – спектрофото-
метрическим методом с использованием коммерческих наборов реагентов, содержание билирубина 
устанавливали по методу Йендрашика [19], суммарное количество основных макроэргов – по цветной 
реакции с молибдатом аммония в присутствии аскорбиновой кислоты [20], содержание креатинфос-
фата – по приведенной в практикуме [21] методике, пирувата – модифицированным методом Умбрай-
та [19], глюкозы – глюкозооксидазным методом с помощью коммерческого набора реагентов, восста-
новленных SH-групп – по методу Эллмана [20], ТБК-активных продуктов – спектрофотометрическим 
методом [21], активность каталазы измеряли описанным в статье [22] способом, а супероксиддисму
тазы (СОД) – по методу Костюка [23]. 

Экспериментальные данные обрабатывали статистически с подсчетом среднего арифметического (Х ), 
стандартной ошибки среднего арифметического (± Sx) и достоверности при уровне значимости p ≤ 0,05. 
Для статистических расчетов использовали лицензионный пакет программ Stadia 6.0.

Результаты и их обсуждение
Первый этап нашей работы был посвящен изучению адаптогенных свойств отвара клитории тройча-

той в  условиях повышенной физической нагрузки, которая, как отмечалось выше, представляла собой 
10-минутное плавание лабораторных мышей при температуре воды 24,5 °С. Данная нагрузка приводила 
к наступлению состояния утомления, выражавшегося в неспособности животных совершать дальнейшие 
активные плавательные движения, что было проявлением закономерного снижения содержания макроэр-
гов в скелетной мускулатуре (суммарное количество макроэргов оказалось ниже начальных значений на 
60 %, содержание креатинфосфата – на 44 %), почти полного исчерпания концентрации глюкозы в крови 
(до 15,1 % от начального уровня) и, соответственно, накопления пирувата (+ 262 % к контролю) (табл. 1). 

Иная картина наблюдалась при аналогичной физической нагрузке, но после однократного приема жи-
вотными отвара клитории в экспериментально подобранной максимально эффективной дозе (2 мл/кг) за 
20 мин до начала эксперимента. Так, снижение уровня макроэргов в скелетной мускулатуре было менее 
выраженным (суммарное содержание составило 63,5 % от исходного, содержание креатинфосфата – 
70,9 %), как и уменьшение концентрации глюкозы в крови (– 56,6 % к контролю) (см. табл. 1). Таким 
образом, в условиях физической нагрузки отвар клитории тройчатой проявил важнейшее свойство пре-
паратов группы адаптогенов – обеспечение более экономного расходования субстратов и появления 
у организма способности оптимального функционирования при меньших затратах энергии, что и делает 
возможной адаптацию к повышенным нагрузкам [24]. Примечательно, что наблюдаемый эффект реа
лизовался уже после первого приема отвара, что характерно для немногих растительных адаптогенов 
(например, железницы крымской, рододендрона Адамса) [25; 26]. Высокая скорость реализации сти-
мулирующего эффекта указывает на то, что, вероятно, непосредственные мишени действия активных 
компонентов исследуемого отвара располагаются не в скелетной мускулатуре, оказывается опосредо-
ванное влияние через центральную нервную систему или путем выброса простагландинов. Для уста-
новления более точного механизма действия клитории тройчатой в условиях физической нагрузки тре-
буются дополнительные исследования. 

Обращает на себя внимание тот факт, что пероральное введение исследуемого отвара интактным 
мышам в отсутствие физической нагрузки не сопровождалось выраженными изменениями анализируе-
мых показателей углеводного и энергетического обмена (см. табл. 1), что соответствует первому требо-
ванию, предъявляемому к адаптогенным препаратам, согласно которому адаптоген может действовать 
только на соответствующем фоне, с минимальными сдвигами в нормальных условиях или без них [24]. 
Интересно, что близкие изменения анализируемых показателей наблюдались и при использовании пре-
парата сравнения – энергетика «Burn» в аналогичной дозе (см. табл. 1). 

Следующий этап работы был посвящен определению гепатопротекторной активности клитории 
тройчатой в экспериментальной модели алкогольного поражения печени. Основанием для постановки 
этой серии эксперимента послужил тот факт, что в  соответствии с рядом исследований этанольные 
экстракты листьев изучаемого растения проявляли гепатопротекторные свойства в экспериментальных 
моделях парацетамол- и ССl4-индуцированного поражения печени, снижая активность сывороточных 
аминотрансфераз и содержание общего билирубина [1; 3]. 
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Т а б л и ц а  1
Значение параметров углеводного и энергетического обмена  

у лабораторных мышей, подвергнутых физической нагрузке, при использовании  
энергетического напитка «Burn» и отвара клитории тройчатой

Ta b l e  1
The value of the carbohydrate and energy metabolism  

parameters of laboratory mice subjected to physical activity  
when using energy drink «Burn» and Clitoria ternatea L. decoction

Серия эксперимента
Содержание  
макроэргов  

в мышцах, мкмоль/г

Содержание  
креатинфосфата  

в мышцах, мкмоль/г

Содержание  
пирувата, мкг/мл

Концентрация  
глюкозы, ммоль/л

Интактные мыши 0,27 ± 0,07
(100 %)

2,65 ± 0,17
(100 %)

0,29 ± 0,06
(100 %)

10,60 ± 1,45
(100 %)

Мыши, подвергнутые  
физической нагрузке

0,11 ± 0,05
(40,1 %)*

1,49 ± 0,04
(56,0 %)*

1,05 ± 0,25
(362,1 %)*

1,60 ± 0,29
(15,1 %)*

Отвар клитории тройчатой 0,24 ± 0,06
(88,9 %)

2,40 ± 0,10 
(90,6 %)

0,26 ± 0,04
(89,7 %)

9,70 ± 0,36
(91,5 %)

Отвар клитории тройчатой  
на фоне физической нагрузки

0,17 ± 0,07
(63,5 %)*а

1,88 ± 0,08
(70,9 %)*а

0,81 ± 0,17
(279,3 %)*а

4,60 ± 0,35
(43,4 %)*а

Энергетик «Burn» 0,28 ± 0,05
(102,2 %)

2,50 ± 0,16
(94,3 %)

0,36 ± 0,04
(124,1 %)*

9,40 ± 0,49
(88,7 %)*

Энергетик «Burn» на фоне 
физической нагрузки

0,03 ± 0,01
(12,2 %)*а

1,87 ± 0,15
(70,64 %)*а

0,92 ± 0,10
(317,24 %)

5,00 ± 0,95
(47,17 %)*а

П р и м е ч а н и е. Данные в  таблице представлены в  виде Х ± Sx. *,  *а Результаты достоверны при p ≤ 0,05 (n = 5 для 
каждой серии): достоверность влияния физической нагрузки, энергетика «Burn» и отвара клитории тройчатой рассчитана по 
отношению к значениям анализируемых маркеров интактных мышей (*), а эффектов исследуемых препаратов при физической 
нагрузке – к показателям интактных животных, подвергнутых 10-минутному плаванию в воде (*а ). 

Как свидетельствуют данные, представленные в табл. 2, хроническое 5-недельное спаивание крыс 
этанолом приводит к выраженным изменениям всех анализируемых показателей: увеличению актив-
ности маркерных ферментов печени в сыворотке крови подопытных крыс (АлАТ – на 58,6 %, ЩФ – 
на 77,8 %), повышению содержания билирубина (свободного – на 148,4 %, связанного – на 52,5 %), 
подавлению альбумин-синтезирующей функции печени (снижение содержания альбумина в сыворотке 
крови составило 33 %). 

Известно, что метаболизм этанола в печени осуществляется при помощи трех ферментных систем – 
алкогольдегидрогеназы, цитохрома P450 2E1 (CYP2E1) и каталазы [27]. Под действием алкогольдегидро
геназы и CYP2E1 алкоголь метаболизируется в ацетальдегид, который может опосредованно активи-
ровать перекисное окисление липидов (ПОЛ), что связано с его способностью снижать в гепатоцитах 
содержание восстановленного глутатиона, абсолютно необходимого для функционирования глутатион
пероксидазы, участвующей в катаболизме Н2О2  [28]. Накопление активных форм кислорода, в свою 
очередь, приводит к нарушению структуры липидного бислоя мембран клеток печени, что предопреде-
ляет возможность развития острого алкогольного гепатита и цирроза печени у алкоголиков [28].

Действительно, как свидетельствуют результаты, представленные в табл. 3, хроническое спаивание 
крыс этанолом вызывало повышение содержания ТБК-активных продуктов в печени на 51,5 %, увеличе-
ние активности каталазы на 38,9 %, а также снижение содержания восстановленных SH-групп на 41,3 %, 
что хорошо согласуется как с первоначальной гипотезой, так и с литературными данными [28; 29]. 

На следующем этапе исследования крысам с хроническим алкогольным поражением печени в рацион 
вводили широко используемый в медицинской практике гепатопротектор растительного происхожде-
ния «Гепсил-Рн». Входящие в его состав биофлавоноиды обеспечили выраженный антиоксидантный 
эффект и способствовали частичному восстановлению функций гепатоцитов у крыс, подвергшихся 
хроническому алкогольному воздействию (см. табл. 2 и 3). Так, установлено, что после ежедневного 
применения препарата «Гепсил-Рн» в течение 7 сут в экспериментальной модели хронического алко-
гольного воздействия активность АлАТ снизилась на 37,3 %, активность ЩФ – на 56,2 %, содержа-
ние свободного и связанного билирубина – на 40,1 и 46,2 % соответственно. Описанные изменения 
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сопровождались и некоторой стабилизацией величин изучаемых показателей ПОЛ: содержание ТБК-
активных продуктов в гомогенате печени крыс уменьшилось на 32,9 %, а содержание восстановленных 
SH-групп повысилось на 20,2 % по сравнению с показателями животных с хроническим поражением 
печени этанолом, не получавших препарат. Приведенные данные хорошо согласуются с ранее пред-
ставленными результатами [29].

Т а б л и ц а  2
Влияние отвара клитории тройчатой и препарата гепатопротекторного ряда «Гепсил-Рн»  

на показатели поражения печени в сыворотке крови интактных крыс  
и животных с экспериментальной алкогольной интоксикацией

Ta b l e  2
The effect of Clitoria ternatea L. decoction and hepatoprotective drug «Hepsil-Rn»  

on the liver damage markers in the blood serum of intact rats  
and animals with experimental alcohol intoxication

Серия эксперимента Содержание  
альбумина, г/л

Активность ЩФ, 
мкмоль/л

Активность АлАТ, 
молей НАДН  

в минуту

Содержание  
свободного  

билирубина, 
мкмоль/л

Содержание  
связанного  

билирубина, 
мкмоль/л

Интактные крысы 38,1 ± 4,1
(100 %)

121,0 ± 5,8
(100 %)

20,2 ± 1,5
(100 %)

6,2 ± 1,2
(100 %)

9,2 ± 1,6
(100 %)

Алкогольное  
поражение печени

25,4 ± 0,9
(67,0 %)*

215,1 ± 6,9
(177,8 %)*

32,1 ± 1,8
(158,6 %)*

15,4 ± 3,8
(248,4 %)*

14,0 ± 2,9
(152,5 %)*

«Гепсил-Рн» (7 сут) 39,1 ± 4,1
(102,6 %)

138,8 ± 11,5
(114,7 %)

23,6 ± 1,7
(116,9 %)

5,8 ± 0,9
(94,1 %)

6,7 ± 0,8
(104,7 %)

Отвар клитории 
тройчатой (7 сут)

34,9 ± 2,2
(91,6 %)

102,4 ± 6,8
(84,3 %)

21,9 ± 1,1
(108,4 %)

4,6 ± 1,0
(74,2 %)*

10,2 ± 1,6
(110,9 %)

«Гепсил-Рн» на 
фоне алкогольного 
поражения печени

37,0 ± 4,1
(97,1 %)*а

147,1 ± 2,6
(121,6 %)*а

24,5 ± 3,5
(121,3 %)*а

11,6 ± 1,2
(188,1 %)*а

6,8 ± 1,1
(106,3 %)*а

Отвар клитории 
тройчатой на фоне 
алкогольного  
поражения печени

26,5 ± 1,2
(69,6 %)

87,7 ± 5,6
(72,5 %)*а

29,7 ± 3,9
(146,5 %)*а

6,3 ± 1,2
(101,6 %)*а

10,8 ± 1,1
(109,1 %)*а

П р и м е ч а н и е. Данные в таблице представлены в виде Х ± Sx. *, *a Результаты достоверны при p ≤ 0,05 (n = 5 для каждой 
серии): достоверность эффектов этанола, препарата «Гепсил-Рн» и отвара клитории тройчатой оценивалась по отношению 
к  показателям интактной серии (*), а  эффектов аптечного гепатопротектора и  исследуемого отвара, вводимых крысам 
с экспериментальным поражением печени, – по отношению к показателям животных с данной патологией, не получавших 
изучаемый препарат (*а ).

Т а б л и ц а  3
Влияние отвара клитории тройчатой и препарата гепатопротекторного ряда  

«Гепсил-Рн» на показатели ПОЛ и активность каталазы в печени интактных крыс  
и животных с экспериментальной алкогольной интоксикацией

Ta b l e  3
The effect of Clitoria ternatea L. decoction and hepatoprotective drug «Hepsil-Rn»  
on the indicators of lipid peroxidation and catalase activity in liver of intact rats  

and animals with experimental alcohol intoxication

Серия эксперимента Содержание  
SH-групп, ммоль/л

Содержание  
ТБК-активных  

продуктов, мкмоль/л

Активность каталазы,  
миллимолей Н2О2 на 1 мг 

белка в минуту

Интактные крысы 155,4 ± 5,7
(100 %)

0,45 ± 0,1
(100 %)

23,9 ± 0,9
(100 %)

Алкогольное поражение печени 91,2 ± 6,5
(58,7 %)*

0,68 ± 0,1
(151,1 %)*

33,2 ± 1,5
(138,9 %)*

«Гепсил-Рн» (7 сут) 143,8 ± 7,3
(92,5 %)

0,52 ± 0,1
(115,9 %)

13,9 ± 0,7
(116,5 %)
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Серия эксперимента Содержание  
SH-групп, ммоль/л

Содержание  
ТБК-активных  

продуктов, мкмоль/л

Активность каталазы,  
миллимолей Н2О2 на 1 мг 

белка в минуту

Отвар клитории тройчатой (7 сут) 148,3 ± 3,5
(95,4 %)

0,48 ± 0,1
(107,1 %)

29,3 ± 1,7
(122,6 %)*

«Гепсил-Рн» на фоне алкогольного  
поражения печени

122,3 ± 4,4
(78,9 %)*а

0,53 ± 0,1
(118,2 %)*а

32,5 ± 2,3
(136,2 %)

Отвар клитории тройчатой на фоне 
алкогольного поражения печени

131,4 ± 5,1
(84,3 %)*а

0,57 ± 0,1
(126,7 %)*а

35,9 ± 0,9
(150,2 %)

П р и м е ч а н и е. Данные в таблице представлены в виде Х ± Sx. *, *a Результаты достоверны при p ≤ 0,05 (n = 5 для каждой 
серии): достоверность эффектов этанола, аптечных гепатопротекторов и растительных отваров оценивалась по отношению 
к показателям интактной серии (*), а эффектов коммерческих гепатопротекторов и растительных отваров, вводимых крысам 
с экспериментальным поражением печени, – по отношению к показателям животных с данной патологией, не получавших 
изучаемый препарат (*а ).

Анализ же показателей крыс с алкогольным поражением печени, ежедневно употреблявших отвар 
клитории, демонстрирует проявление им защитного действия. В частности, каждодневный его прием 
подопытными животными сопровождался снижением активности ЩФ на 105,3 %, АлАТ – на 12,1 %, 
уменьшением содержания свободного и связанного билирубина до значений, статистически неотличи-
мых от уровня интактных крыс (см. табл. 2). С гепатопротекторным действием коррелировали и анти-
оксидантные свойства данного средства. Так, содержание ТБК-активных продуктов в печени крыс, упо-
треблявших отвар клитории тройчатой, снизилось на 24  %, а  содержание восстановленных SH-групп 
увеличилось на 25,6 % по сравнению с животными, не получавшими отвар, отмечалась тенденция к повы-
шению активности каталазы (см. табл. 3). Способность препаратов клитории проявлять антиоксидантные 
свойства была зафиксирована прежде на экспериментальных моделях индуцированного ацетаминофеном 
поражения почек и парацетамол-индуцированного повреждения печени. Защитный эффект коррелировал 
также со снижением содержания малонового диальдегида, увеличением содержания восстановленного 
глутатиона, повышением активности глутатионпероксидазы и СОД [3]. Более того, водные экстракты 
цветков клитории демонстрировали антиоксидантную активность in vitro, предотвращая ПОЛ и окис-
ление функциональных групп белков в эритроцитах [30]. По мнению большинства авторов, такую ак-
тивность, проявляемую препаратами этого растения in vivo и in vitro, определяют флавоноиды, танины, 
кумарины и незаменимые жирные кислоты [4; 8]. 

Таким образом, способность клитории тройчатой подавлять интенсивность ПОЛ, описанная в лите-
ратуре, была продемонстрирована нами и на модели хронического поражения печени алкоголем. Логич-
ным продолжением данного исследования, на наш взгляд, явилось изучение отвара цветков клитории 
тройчатой на экспериментальной модели аллоксан-индуцированного сахарного диабета. Как известно, 
аллоксан вызывает гибель инсулин-продуцирующих β-клеток в островках поджелудочной железы in vivo, 
что связано с продуцированием во внеклеточной среде и непосредственно в β-клетках супероксид-анион-
радикалов (О2

– ) [21].
Эффективность используемой модели определялась измерением концентрации глюкозы в сыворотке 

крови крыс. Кроме того, как свидетельствуют результаты табл. 4, развитие экспериментального сахар-
ного диабета у крыс сопровождалось изменением величин важнейших маркеров углеводного обмена: 
повышением активности α-амилазы на 53,8 % и увеличением содержания пирувата в цельной крови 
на 69,0 %. 

Необходимо заметить, что в ряде работ показан достоверный антидиабетический эффект водных 
экстрактов листьев исследуемого растения и спиртовых экстрактов его корней и цветков [4; 30]. Так, 
установлено, что 84-дневное пероральное их введение крысам с аллоксан-индуцированным сахарным 
диабетом обеспечивает снижение концентрации глюкозы, гликозилированного гемоглобина, активности 
глюкозо-6-фосфатазы в сыворотке крови, но увеличивает запасы гликогена в печени и скелетной муску-
латуре, повышает активность глюкокиназы и инсулина [30]. Кроме того, показано, что перечисленные 
препараты ингибируют процесс гликозилирования сывороточного альбумина в условиях гиперглике-
мии, предотвращая тем самым возможность развития осложнений сахарного диабета [30].

В наших экспериментах употребление в течение 7 дней крысами с аллоксановым диабетом отвара 
цветков клитории тройчатой как альтернативы питьевой воде значительно улучшало анализируемые мар-
керы сыворотки крови (см. табл. 4). Так, концентрация глюкозы в данном случае снижалась в 4,3 раза, 
активность α-амилазы – в 1,5 раза, содержание пирувата – на 25 % по сравнению с таковыми у животных, 

О ко н ч а н и е  т а б л .  3
E n d i n g  t a b l e  3



34

Журнал Белорусского государственного университета. Биология. 2020;1:27–38
Journal of the Belarusian State University. Biology. 2020;1:27–38

страдающих диабетом, но не получавших препарат. Таким образом, отвар цветков клитории действи-
тельно способен значительно улучшать показатели углеводного обмена крыс с экспериментальным диа-
бетом, что может быть обусловлено стимулированием им поглощения глюкозы клетками и активацией ее 
депонирования в форме гликогена, как это описано для экспериментальной модели сахарного диабета, 
индуцированного стрептозотоцином [4].

Т а б л и ц а  4
Влияние отваров клитории тройчатой и сбора «Садифит»  

на показатели углеводного обмена в сыворотке крови  
крыс с экспериментальным сахарным диабетом

Ta b l e  4
The effect of Clitoria ternatea L. and «Sadifit» decoctions  

on carbohydrate metabolism serum markers in rats with experimental diabetes mellitus

Серия эксперимента Содержание пирувата, 
мкг/мл

Активность  
α-амилазы, граммов  
крахмала на 1 л в час

Концентрация  
глюкозы, ммоль/л

Интактные крысы 8,4 ± 0,9
(100 %)

23,2 ± 1,1
(100 %)

6,5 ± 0,72
(100 %)

Экспериментальный  
сахарный диабет

14,2 ± 0,9
(169,0 %)*

35,7 ± 6,0
(153,8 %)*

32,8 ± 1,1
(507,1 %)*

Отвар клитории тройчатой 3,6 ± 2,1
(42,9 %)*

23,3 ± 1,4
(100,4 %)

5,5 ± 1,2
(84,6 %)*

Отвар клитории тройчатой на фоне  
экспериментального сахарного диабета

3,7 ± 0,31 
(144,1 %)*а

23,7 ± 1,1
(102,2 %)*а

7,6 ± 1,5
(116,9 %)*а

Отвар сбора «Садифит» 10,7 ± 1,1
(126,9 %)*

22,2 ± 2,3 
(95,8 %)

9,2 ± 0,9
(140,6 %)*

Отвар сбора «Садифит» на фоне  
экспериментального сахарного диабета

12,3 ± 0,6
(146,2 %)*а

32,4 ± 2,6
(139,5 %)

5,5 ± 0,6
(84,4 %)*а

П р и м е ч а н и е. Данные в таблице представлены в виде Х ± Sx. *, *a Результаты достоверны при p ≤ 0,05 (n = 5 для каждой 
серии): достоверность эффектов аллоксана и растительных отваров оценивалась по отношению к показателям интактной 
серии (*), а эффектов растительных отваров, вводимых крысам с экспериментальным сахарным диабетом, – по отношению 
к показателям животных с данной патологией, не получавших отвар (*а ).

В качестве препарата сравнения на данном этапе мы использовали аптечный растительный сбор 
«Садифит», обладающий гипогликемизирующим действием при сахарном диабете, что, согласно инст
рукции, в ряде случаев позволяет снизить суточную дозу пероральных антидиабетических средств. Как 
следует из табл. 4, этот препарат существенно нормализует изучаемые параметры у крыс. Установлено, 
что в его присутствии концентрация глюкозы у животных, страдающих сахарным диабетом, снизилась 
в 6 раз, активность α-амилазы – на 14,3 %, содержание пирувата – на 23,0 %. Таким образом, расти-
тельный сбор «Садифит» и отвар цветков клитории тройчатой оказывали выраженное нормализующее 
действие при использовании в модели сахарного диабета, вызванного введением аллоксана.

На заключительном этапе работы нами было проанализировано еще одно прежде не описанное 
свойство цветков клитории – способность корректировать изменения углеводного и липидного обмена 
у крыс с экспериментальной гиперфагией. Известно, что в последние десятилетия во всем мире наблю-
дается рост числа пациентов, страдающих ожирением, что можно объяснить увеличением в рационе 
высококалорийных и богатых жирами продуктов [31]. Одной из причин повышенного употребления 
калорийной пищи служит гиперфагия, причем немаловажную роль в формировании зависимости от 
еды играет ее разнообразие. Установлено, что предоставление лабораторным животным возможности 
выбирать продукты питания увеличивает суточную калорийность их рациона и сопровождается повы-
шенной секрецией дофамина в головном мозге. Напротив, лишение животных сахара приводит к сни-
жению синтеза дофамина и повышению синтеза ацетилхолина, что характерно для животных с синд
ромом отмены алкоголя, никотина и  различных наркотических веществ. Таким образом, серьезные 
перестройки нейротрансмиттерной системы головного мозга, наблюдаемые при гиперфагии, ее широ-
кое распространение и непосредственная связь с первичным алиментарным ожирением, риск развития 
сопутствующих заболеваний требуют детального изучения данной патологии и изыскания безопасных 
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и эффективных средств терапии [32]. Анализ доступной литературы позволил установить, что спирто-
вые экстракты корней и семян клитории снижают показатели общего холестерина, триацилглицеринов, 
липопротеинов низкой и очень низкой плотности, а  также коэффициент атерогенности при алимен-
тарном ожирении  [33] с  эффективностью, характерной для аторвастатина (50 мг/мл) и  гемфибрози-
на (50 мг/кг). Предполагается, что компоненты клитории тройчатой способны увеличивать экскрецию 
холестерола с желчью и снижать абсорбцию холестерола пищи [33]. 

В нашей работе гиперфагия была вызвана нахождением животных на «ресторанной диете», подробное 
описание которой представлено в разделе «Материалы и методы исследования». Содержание животных 
на данной диете в течение 7 сут привело к заметным изменениям важнейших биохимических маркеров 
углеводного и липидного обмена. Так, концентрация глюкозы в крови возросла на 48,5 %, содержание пи-
рувата увеличилось на 36,3 % к контролю, концентрация холестерола – на 58,1 %, триацилглицеринов – 
на 64,9 % (табл. 5). Ежедневный прием при несбалансированном питании отвара клитории в течение 
7 сут (среднее потребление 12–15 мл на 1 крысу) способствовал снижению нежелательного изменения 
анализируемых биохимических маркеров. Так, содержание пирувата в данной серии эксперимента сни-
зилось на 66 % по сравнению с показателями крыс, употреблявших высококалорийную пищу, кон-
центрация глюкозы уменьшилась до уровня, характерного для интактных животных, а концентрация 
холестерола оказалась ниже, чем у интактных крыс (см. табл. 5).

Т а б л и ц а  5
Влияние препарата клитории тройчатой на показатели углеводного  

и липидного обмена в сыворотке крови интактных крыс  
и животных с экспериментальной гиперфагией

Ta b l e  5
The effect of Clitoria ternatea L. preparation on the carbohydrate  

and lipid metabolism serum parameters in intact rats  
and animals with experimental hyperphagia

Серия эксперимента
Показатели углеводного обмена Показатели липидного обмена

Содержание  
пирувата, мкг/мл

Концентрация  
глюкозы, моль/л

Концентрация  
холестерола, ммоль/л

Концентрация  
триглицеринов, ммоль/л

Интактные крысы  
(контроль)

3,42 ± 0,29
(100 %)

3,82 ± 0,10
(100 %)

1,88 ± 0,17
(100 %)

14,44 ± 1,73
(100 %)

Экспериментальная 
гиперфагия 

4,66 ± 0,81
(136,3 %)*

5,67 ± 0,13
(148,5 %)*

2,97 ± 0,05
(158,1 %)*

23,81 ± 1,36
(164,9 %)*

Отвар клитории  
тройчатой 

2,68 ± 0,45
(78,3 %)

2,83 ± 0,14
(74,1 %)*

1,69 ± 0,07
(89,8 %)

12,20 ± 1,19
(84,5 %)

Отвар клитории  
тройчатой на фоне 
экспериментальной 
гиперфагии

4,05 ± 0,30
(118,5 %)*а

3,84 ± 0,04
(100,5 %)*а

1,60 ± 0,12
(85,1 %)*а

23,93 ± 1,14
(165,7 %)

П р и м е ч а н и е. Данные в таблице представлены в виде Х ± Sx. *, *a Результаты достоверны при p ≤ 0,05 (n = 5 для каждой 
серии): достоверность изменения показателей крыс с гиперфагией и эффектов исследуемого препарата, вводимого интактным 
животным, оценивалась по отношению к показателям интактной серии (*); достоверность эффектов отвара клитории тройчатой 
на маркеры углеводного и  липидного обмена крыс с  гиперфагией  – по отношению к  соответствующим показателям крыс 
с указанной патологией (*а ).

Заключение
Полученные результаты свидетельствуют о том, что отвар клитории тройчатой способствует норма

лизации углеводного обмена крыс как при экспериментальном диабете, так и при индуцированной гипер-
фагии, оказывает антиоксидантное и гепатопротекторное влияние на животных с экспериментальным 
алкогольным поражением печени, превосходящее по ряду показателей действие классического гепато
протектора «Гепсил-Рн», обладает адаптогенным эффектом в  условиях физической нагрузки, сопо-
ставимым с таковым энергетического напитка «Burn». Указанные эффекты могут быть обусловлены 
наличием в составе данного растения флавоноидов, аскорбиновой кислоты и непредельных жирных 
кислот, проявляющих антиоксидантные свойства, а также дитерпенов, терпенов и гликозидов, способ-
ствующих, как известно, повышению проницаемости клеточных мембран для глюкозы. 
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