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ПНЖК, які є не тільки важливим компонентом 
біомембран [10], але й вихідними субстанціями 
для утворення фізіологічно активних речовин: 
простагландинів, лейкотрієнів, тромбоксанів, 
протектинів, резолвінів [9, 12].

Для профілактики і лікування дисбіотичного 
синдрому використовують антидисбіотичні засо-
би, зокрема, про- і пребіотики [2].

Останнім часом нами запропоновані поліфун-
кціональні антидисбіотичні засоби (ПФАДЗ), до 
складу яких входять пребіотики, антиоксиданти, 
інгібітори протеаз і фосфоліпази А2 та інші спо-
луки, які забезпечують комплексну дію на ряд 
ланок патогенезу дисбіотичного синдрому [8]. 
Одним із ПФАДЗ є фітопрепарат «Квертулін», до 
складу якого входять пребіотик інулін, біофлаво-
ноїд кверцетин і цитрат кальцію [3].

Метою	даної	роботи було дослідження впли-
ву цього препарату на процеси біосинтезу ПНЖК 
фосфоліпідів печінки щурів, які отримували ра-
ціон з вмістом пальмової олії на тлі дисбіотично-
го синдрому.

Матеріали	та	методи	дослідження
Досліди було проведено на 28 білих щурах 

Вступ
До складу есенціальних жирних кислот від-

носяться поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК) 
ω-6 і ω-3 ряду, характеристика яких представле-
на в таблиці 1. 

Абсолютно незамінною вважається лише ліно-
лева кислота, усі інші ПНЖК можуть утворюва-
тися в організмі за допомогою ферментів десату-
раз і елонгаз [13].

Вважається, що в організмі людини і тварин 
процес перетворення лінолевої кислоти в інші 
ПНЖК дуже обмежений і тому існує необхідність 
їх введення з їжею [11].

Встановлено, що одним з факторів, які пригні-
чують біосинтез ПНЖК, є дисбіотичний синдром, 
проявами якого є дисбактеріоз (як правило, киш-
ковий), ендотоксинемія, бактеріємія, системне 
запалення і поліорганна недостатність [4].

Дисбіотичний синдром є патогенетичною ос-
новою розвитку більшості неінфекційних захво-
рювань (атеросклерозу, цукрового діабету 2 типу, 
ожиріння, метаболічного синдрому) [7].

Одним із механізмів впливу дисбіотично-
го синдрому на розвиток патологічних процесів 
може бути порушення ендогенного біосинтезу 

Таблиця 1
Характеристика	есенціальних	жирних	кислот	(ПНЖК)

ПНЖК Скорочена	формула Кількість	подвійних	зв’язків Положення	кінцевого	подвійного	зв’язку
Лінолева С18:2 2 ω-6
α-ліноленова С18:3 3 ω-3
γ-ліноленова С18:3 3 ω-6
Арахідонова С20:4 4 ω-6
Ейкозапентаєнова С20:5 5 ω-3
Докозапентаєнова С22:5 5 ω-3
Докозагексаєнова С22:6 6 ω-3
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лінії Вістар (самці, 8-9 місяців, середня жива ма-
са 255±12 г), розподілених у 4 рівних групи: 1-а - 
контроль, отримувала безжировий раціон (БЖР), 
склад якого представлено в таблиці 2.

2-а група отримувала раціон з 15 % пальмової 
олії (у складі БЖР заміняли 15 % крохмалю на 
15 олії); 3-я група отримувала жировий раціон на 
тлі дисбіотичного синдрому, який відтворювали 
шляхом введення з питною водою лінкоміцину 
в дозі 60 мг/кг впродовж перших 5 днів [6]; 4-а 
група отримувала жировий раціон на тлі дисбіозу 
і фітопрепарат «Квертулін» щоденно, починаючи 
з першого дня досліду впродовж 39 днів в дозі 
300 мг/кг.

В роботі використовували пальмову олію ви-
робництва фірми PGF OEdible Oils SDN BHD 
(Малайзія), жирнокислотний склад якої представ-
лено в таблиці 3.

Евтаназію тварин здійснювали на 40-й день 
досліду під тіопенталовим наркозом (20 мг/кг) 
шляхом тотальної кровотечі із серця. Виділяли 
печінку і екстрагували ліпіди за методом Доула, 
виділяли фракцію фосфоліпідів [8]. Жирнокис-

лотний склад фосфоліпідів визначали газо-хро-
матографічним методом на хромато-масспектро-
метрі «Shimadzu» [7].

Використовували фітопрепарат «Квертулін» 
виробництва НВА «Одеська біотехнологія».

Для одержання результатів об’єднували фрак-
ції фосфоліпідів кожної групи щурів. Проводили 
триразове хроматографічне дослідження мети-
лових ефірів жирних кислот об’єднаної фракції 
фосфоліпідів кожної групи і середнє значення 
представляли в таблицях.

«Активність» фермента ω-3-десатурази визна-
чали за формулою:

«Активність» ω-3-десатурази = 
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[Σω-3 ПНЖК] – вміст С18:3 ω-3, С20:5 ω-3, С22:5 ω-3, 
С22:6 ω-3 кислот у фосфоліпідах, %;

[С18:2 ω-6] – вміст лінолевої кислоти у фосфоліпі-
дах, %.

Інтенсивність синтезу арахідонової кислоти 
(ІСАК) визначали за формулою:
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, де

[С20:-4 ω-6] – вміст у фосфоліпідах арахідонової 
кислоти, %.

Інтенсивність синтезу докозагексаєнової кислоти 
(ІСДГК) визначали за формулою:
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, де

[С22:6 ω-3] – вміст ДГК у фосфоліпідах, %,
[С18:3 ω-3] – вміст у фосфоліпідах α-ліноленової 

кислоти, %.

Результати	дослідження	та	їх	обговорення
У таблиці 4 представлено результати визначен-

ня вмісту ПНЖК у фосфоліпідах печінки щурів 
усіх чотирьох груп. Як видно з цих даних, кіль-
кість ω-6 ПНЖК (сума лінолевої і арахідонової 
кислот) в декілька разів перевищує кількість ω-3 
ПНЖК (сума α-ліноленової, ейкозапентаєнової, 
докозапентаєнової і докозагексаєнової кислот). У 
щурів, які отримували жировий раціон на тлі дис-
біозу, значно знизився вміст ω-3 ПНЖК (майже в 
1,7 разів). Але у щурів, які отримували додатково 
квертулін, вміст ω-3 ПНЖК навіть дещо переви-
щив показник контролю (БЖР).

Одержані дані свідчать, що за умов дисбіотич-
ного синдрому в печінці знижується біосинтез ω-
3 ПНЖК. Позитивна дія фітопрепарату квертулін 
на рівень вмісту у фосфоліпідах ω-3 ПНЖК дає 
додаткові підстави вважати наявність пригнічен-

Таблиця 2
Склад	безжирового	раціону	для	щурів

Компоненти Вміст	у	%
Крохмаль кукурудзяний 65
Соєвий шрот знежирений 20
Овальбумін 6
Цукор 4
Мінеральна суміш 4
Вітамінна суміш 1

Таблиця 3
Жирнокислотний	склад	пальмової	олії	[	7]

Жирні	кислоти Скорочена	формула Вміст,	%
Лауринова С12:0 0,31
Міристинова С14:0 1,09
Пальмітинова С16:0 43,81
Стеаринова С18:0 5,05
Пальмітоолеїнова С16:1 ω-7 0,13
Олеїнова С18:1 ω-9 40,05
Лінолева С18:2 ω-6 9,90
α-ліноленова С18:3 ω-3 0,08
Арахідонова С20:4 ω-6 0
Ейкозапентаєнова С20:5 ω-3 0
Докозапентаєнова С22:5 ω-3 0
Докозагексаєнова С22:6 ω-3 0
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ня біосинтезу ω-3 ПНЖК важливим елементом 
патогенезу дисбіотичного синдрому, який є най-
поширенішим захворюванням сучасної людини 
[3, 4].

Представлені в таблиці 5 дані показують, що 
дійсно, «активність» ω-3-десатурази, фермента, 
який каталізує ендогенний біосинтез ω-3 ПНЖК із 
лінолевої кислоти (С18:2 ω-6), майже втричі зни-
жується у щурів, які отримували пальмову олію 
на тлі дисбіозу. Застосування поліфункціональ-
ного антидисбіотичного засобу квертулін повніс-
тю відновлює «активність» ω-3-десатурази.

Дані, представлені в таблиці 6, показують, що 
за умов дисбіотичного синдрому знижується біо-
синтез не тільки ω-3 ПНЖК (докозагексаєнової 
кислоти), але й біосинтез ω-6 ПНЖК (арахідоно-
вої кислоти). Відомо, що в процесі перетворення 
лінолевої кислоти в арахідонову беруть участь 

фермент елонгаза і два фермента десатураз [1]. За-
стосування антидисбіотичного засобу квертулін 
дозволило повністю відновити «активність» про-
цесів біосинтезу ПНЖК у фосфоліпідах печінки.

Висновки
1.	 У	щурів	 з	 дисбіотичним	 синдромом	 зни-

жується	 вміст	 у	 фосфоліпідах	 печінки	 ω-3	
ПНЖК	та	збільшується	співвідношення	ω-6/ω-
3	ПНЖК.

2.	Встановлено	в	умовах	дисбіотичного	син-
дрому	значне	зниження	рівня	ферментів	ендо-
генного	синтезу	ω-3	і	ω-6	ПНЖК.

3.	 Застосування	 поліфункціонального	 ан-
тидисбіотичного	 засобу	 «Квертулін»	повністю	
відновлює	вміст	ПНЖК	у	фосфоліпідах	печін-
ки	 за	 рахунок	 активізації	 ферментів	 синтезу	
ПНЖК	як	ω-3,	так	і	ω-6	ряду.

Таблиця 4
Вміст	ПНЖК	у	фосфоліпідах	печінки	щурів,	які	отримували	пальмову	олію,	лінкоміцин	і	фітопрепарат	«Квертулін»

Групи ω-6	ПНЖК,	% ω-3	ПНЖК,	% Всього	ПНЖК,	%
1. БЖР 15,91 1,95 17,86
2. Раціон з 15 % пальмової олії 18,32 1,63 19,95
3. Раціон з 15 % пальмової олії + лінкоміцин 16,50 1,12 17,62
4. Раціон з 15 % пальмової олії + лінкоміцин + квертулін 19,49 2,01 21,50

Таблиця 5
Співвідношення	ω-6/ω-3	ПНЖК	та	«активність»	ω-3-десатурази	в	фосфоліпідах	печінки	щурів,	які	отримували	паль-
мову	олію,	лінкоміцин	і	фітопрепарат	квертулін

Групи ω-6/ω-3	ПНЖК ω-3-десатураза
1. БЖР 8,16 0,285
2. Раціон з 15 % пальмової олії 11,24 0,167
3. Раціон з 15 % пальмової олії + лінкоміцин 14,73 0,098
4. Раціон з 15 % пальмової олії + лінкоміцин + квертулін 9,70 0,284

Таблиця 6
Інтенсивність	 синтезу	 арахідонової	 (ІСАК)	 і	 докозагексаєнової	 (ІСДГК)	 кислот	 у	 фосфоліпідах	 печінки	щурів,	 які	
отримували	пальмову	олію,	лінкоміцині	фітопрепарат	квертулін	

Групи ІСАК,	од. ІСДГК,	од.
1. БЖР 1,33 20,3
2. Раціон з 15 % пальмової олії 0,88 15,6
3. Раціон з 15 % пальмової олії + лінкоміцин 0,45 6,8
4. Раціон з 15 % пальмової олії + лінкоміцин + квертулін 1,75 23,7
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Мета	роботи
Дослідження впливу фітопрепарату квертулін на процеси 

біосинтезу ПНЖК фосфоліпідів печінки щурів, які спожива-
ли пальмову олію на тлі дисбіозу.

Методи	дослідження
Щурі споживали безжировий раціон (1-а група), раціон 

з 15 % пальмової олії (2-а група), раціон з 15 % пальмової 
олії на тлі експериментального дисбіозу (3-я група) і раціон 
з 15 % пальмової олії + дисбіоз + квертулін. Тривалість до-
сліду 40 днів. У фосфоліпідах печінки визначали вміст жир-
них кислот газохроматографічним методом. За показниками 
вмісту ПНЖК розраховували «активність» ω-3-десатурази, 
інтенсивність синтезу арахідонової кислоти та інтенсивність 
синтезу докозагексаєнової кислоти.

Результати
У щурів 3-ої групи, які споживали пальмову олію на 

тлі дисбіозу, спостерігається зниження вмісту ω-3 ПНЖК 
та суттєве зниження «активності» ω-3-десатурази. У щурів 
4-ої групи, які отримували квертулін, повністю віднов-
люється вміст ПНЖК та нормалізується активність фер-
ментів їх біосинтезу.

Висновки
Застосування фітопрепарату квертулін нормалізує ен-

догенний біосинтез ПНЖК фосфоліпідів печінки щурів, які 
споживали пальмову олію на тлі дисбіозу.

А.	П.	Левицкий,	А.	В.Марков,	Т.	И.	Пупин,	
В.	М.	Зубачик	

НОРМАЛИЗАЦИЯ	ФИТОПРЕПАРАТОМ	
«КВЕРТУЛИН»	ОБМЕНА	ЭССЕНЦИАЛЬНЫХ	
ЖИРНЫХ	КИСЛОТ	ФОФСОЛИПИДОВ	ПЕЧЕНИ	
КРЫС,	ПОЛУЧАВШИХ	ПАЛЬМОВОЕ	МАСЛО	НА	
ФОНЕ	ДИСБИОЗА

Ключевые	слова: печень, фосфолипиды, эссенциальные 
жирные кислоты, пальмовое масло, дисбиоз, фитотерапия

Цель
Исследование влияния фитопрепарата квертулин на про-

цессы биосинтеза ПНЖК фосфолипидов печени крыс, полу-
чавших пальмовое масло на фоне дисбиоза.

Методы	исследования
Крысы потребляли безжировой рацион (1-ая группа), ра-

цион с 15 % пальмового масла (2-ая группа), рацион с 15 % 
пальмового масла на фоне экспериментального дисбиоза (3-я 
группа) и рацион с 15 % пальмового масла на фоне дисбиоза 
+ квертулин. Продолжительность опыта 40 дней. В фосфоли-
пидах печени определяли содержание жирных кислот газох-
роматографическим методом. По соотношению содержания 
ПНЖК рассчитывали «активность» ω-3-десатуразы, интен-
сивность синтеза арахидоновой кислоты и интенсивность 
синтеза докозагексаеновой кислоты.
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Результаты
У крыс 3-й группы, которые получали пальмовое масло 

на фоне дисбиоза, наблюдается снижение содержания ω-3 
ПНЖК, увеличение соотношения ω-6/ω-3 ПНЖК и снижение 
«активности» ω-3-десатуразы. У крыс 4-й группы, которые 
получали квертулин, полностью восстановилось содержание 
ПНЖК и нормализовалась «активность» ферментов их био-
синтеза.

Выводы
Применение фитопрепарата квертулин нормализует эн-

догенный биосинтез ПНЖК фосфолипидов печени крыс, 
потреблявших пальмовое масло на фоне дисбиоза.

A.	P.	Levitsky,	A.	V.	Markov,	T.	I.	Pupin,	V.	M.	Zubachik

NORMALIZATION	OF	THE	METABOLISM	OF	
ESSENTIAL	FATTY	ACIDS	OF	PHOSOLIPIDS	OF	
THE	LIVER	OF	RATS	RECEIVED	WITH	PALM	OIL	
ON	THE	BACKGROUND	OF	DISBIOSIS	BY	THE	
PHYTOPREPARATION	“KVERTULIN”

Keywords:	 liver, phospholipids, essential fatty acids, palm oil, 
dysbiosis, herbal medicine.

Aim.	To study the effect of the phytopreparation kvertulin on 
the processes of biosynthesis of PUFA of liver phospholipids in 
rats treated with palm oil against the background of dysbiosis. 

Methods.	Rats consumed a fat-free diet (group 1), a diet 
with 15 % palm oil (group 2), a diet with 15 % palm oil on 
the background of experimental dysbiosis (group 3) and a diet 
with 15 % palm oil on background of dysbiosis + kvertulin. 
The duration of the experiment is 40 days. The content of 
fatty acids in liver phospholipids was determined by gas 
chromatography. The ratio of the PUFA content was used to 

calculate the “activity” of ω-3-desaturase, the intensity of 
synthesis of arachidonic acid, and the intensity of synthesis of 
docosahexaenoic acid.

Results:	 In rats of the 3rd group, which received palm oil 
against the background of dysbiosis, there was a decrease in 
the content of ω-3 PUFA, an increase in the ratio of ω-6 / ω-3 
PUFA, and a decrease in the “activity” of ω-3-desaturase. In rats 
of the 4th group, which received kvertulin, the content of PUFA 
was completely restored and the “activity” of enzymes of their 
biosynthesis was normalized. 

Conclusion.	 The use of the phytopreparation kvertulin 
normalizes the endogenous biosynthesis of PUFA of liver 
phospholipids in rats consuming palm oil against the background 
of dysbiosis.
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ЕЛЕМЕНТНИЙ	СКЛАД	КОРИ	ДЕЯКИХ	ВИДІВ	І	ГІБРИДІВ	БАЛЬЗАМІЧНИХ	
ТОПОЛЬ,	ЯКІ	КУЛЬТИВУЮТЬ	В	УКРАЇНІ
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(Populus nigra L.),	т.	біла	(P. alba L.),	т.	тремтя-
ча	осика	(P. tremula L.)	природній гібрид тополі 
білої і осики – т.	сіріюча	 (P. × canescens) [3]. У 
культурі, за даними [4], представлені 19 видів і 8 
гібридів.

В Україні наприкінці 50-х років вченими Нау-
ково-дослідного інституту лісового господарства 
та агролісомеліорації (м. Харків) під керівниц-
твом проф. Старової Н.В., у ході робіт з міжвидо-
вої гібридизації, було виведено близько 600 перс-
пективних міжсекційних гібридів і клонів тополь. 

Актуальність.	Рід	тополя	(Populus)	належить 
до родини	вербові	 (Salicaceae) і, за даними The 
Plant List, налічує 72 види, десятки різновидів 
і форм, сотні природних і штучних гібридів. За 
сучасною класифікацією рід розділений на 6 
секцій: Abaso Ecken.	 –	 Мексиканські	 тополі, 
Aigeiros Dubi	 –	 Дельтоподібні	 тополі,	Leucoids 
Spach. –	 Левкоїдні	 тополі,	 Populus L.	 –	 То-
полі,	Tacamahaca Spach. –	Бальзамічні	 тополі,	
Turanga Bge –	Туранги [6]. З них дикорослими 
на території України є лише 3 види: т.	 чорна 
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