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л воды в течение 14 суток, поскольку в этой 
дозировке на животных данной возрастной 
группы достигаются максимальные улучше-
ния клинических и гомеостатических показа-
телей.  
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В статье описан эксперимент по изучению мембраностабилизирующей активности ве-

ществ с антиоксидантной активностью растительного происхождения (дигидрокверцетин и 
силимарин) с использованием метода биотестирования, при котором оценивалась выживае-
мость инфузорий Paramecium caudatum. Экспериментально доказано наличие у исследуемых 
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веществ мембраностабилизирующей активности. Так, ИБА дигидрокверцетина был равен – 2,3, 
силимарина – 2, а комплекса антиоксидантов – 2,7, что соответствует критерию «вещество 
значительно повышает жизнеспособность парамеций». Также было подобранно наиболее эф-
фективное соотношение фитопрепаратов дигидрокверцетина и силимарина, равное 1:10, ко-
торое позволило сохранить двигательную активность парамеций до 4 минут. 

Ключевые слова: антиоксиданты; мембраностабилизирующая активность; биотестиро-
вание; парамеции 
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The article describes an experiment to study the membrane-stabilizing activity of substances 

with antioxidant activity of plant origin (dihydroquercetin and silymarin) using the biotesting method, 
in which the survival rate of ciliates Paramecium caudatum was assessed. The presence of membrane-
stabilizing activity in the studied substances has been experimentally proved. Therefore, the IBA of 
dihydroquercetin was 2.3, silymarin – 2, the complex of antioxidants – 2.7, which corresponds to the 
criterion “the substance significantly increases the viability of paramecium”. In addition, the most ef-
fective ratio of phytopreparations dihydroquercetin and silymarin equal to 1:10 was selected, which 
made it possible to maintain the motor activity of paramecium for up to 4 minutes. 
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В современной фармакологии одной из 

приоритетных задач является поиск новых 
веществ, проявляющих биологическую ак-
тивность. На данный момент из-за значи-
тельного распространения гепатопатий у жи-
вотных изучение и разработка новых препа-
ратов, обладающих гепатопротекторной эф-
фективностью, сохраняет свою актуальность. 
В основе патогенеза гепатопатий лежат про-
цессы свободно-радикального окисления ли-
пидов, что вызывает дестабилизацию и де-
струкцию субклеточных мембран гепатоци-
тов, нарушение метаболизма с развитием 
ферментемии и цитотоксических эффектов [2, 
4, 7]. 

Для нормализации функции печени в 
медицинской практике успешно используют 
антиоксиданты – вещества, ингибирующие 
реакции свободнорадикального окисления 
липидов. В эксперименте и на практике пока-
зана эффективность назначения антиокси-
дантных препаратов растительного проис-
хождения в случаях, когда патогенез заболе-
вания связан с развитием эндотоксикоза. 
Также считается, что фитопрепараты являют-

ся средствами первого выбора, так как синте-
тических альтернатив им, например, при ток-
сических поражениях печени, нет. Препараты 
из лекарственных растений имеют значи-
тельные преимущества в силу того, что они 
не накапливаются в организме животных, не 
оказывают побочных действий таких, как 
дисбактериоз, заболевания системы крови, 
медикаментозные гепатиты [1, 3, 5]. 

К наиболее перспективным фитопрепа-
ратам, обладающим гепатопротекторными и 
антиоксидантными свойствами, относятся 
дигидрокверцетин и силимарин [8].  

Для изучения биологической активно-
сти веществ применяются определенные ме-
тоды оценки, такие как экспериментальные 
модели с использованием культур клеток. 
Биотестирование – это оценка реакции тест-
организмов на ту или иную субстанцию. В ка-
честве тест-организмов обычно используют 
низшие организмы, такие как представители 
подцарства простейших – инфузории.  

В данном эксперименте для оценки 
биологической активности растительных ан-
тиоксидантов была использована модель сво-
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бодноживущей инфузории-туфельки 
Paramecium caudatum, которая имеет двой-
ственную природу. Так она, с одной стороны, 
содержит все структурные признаки клетки, 
но, с другой стороны, на внешние раздражи-
тели реагирует как самостоятельный орга-
низм. Поверхность инфузорий покрыта рес-
ничками, которые за счет ионных каналов, 
встроенных в мембрану ресничек, играют 
роль хеморецепторов и реагируют на раство-
ренные химические вещества, а также фор-
мируют двигательную активность парамеций. 
В результате снижения мембранного потен-
циала при добавлении токсиканта клетки за-
медляют свое движение и изменяют траекто-
рию. Мембраностабилизирующую активность 
изучаемых веществ оценивают по их способ-
ности повышать толерантность парамеций к 
клеточным ядам [6, 9, 10]. 

Цель исследования – изучение мем-
браностабилизирующей активности фито-
препаратов дигидрокверцетина и силимари-
на на тест-системе Paramecium caudatum. 

Методика исследований. В качестве 
объектов исследования использовались фи-
топрепараты дигидрокверцетина (ДГК) и си-
лимарина. Первым компонентом являлся ДГК, 
находящийся в составе кормовой добавки 
«Экостимул-2» (АО «Аметис»), с содержанием 
активнодействующего вещества не менее 70 
%. Второй компонент был представлен сухим 
растительным экстрактом расторопши пят-
нистой с содержанием силимарина не менее 
80 %. 

В опыте использовали суточные куль-
туры Paramecium caudatum, которых культи-
вировали в контейнерах с плотно прилегаю-
щей крышкой, температурный диапазон под-
держивался в пределах от 20 до 26°С. 

Эксперимент проходил в несколько эта-

пов. На 1 этапе определяли индивидуальную 
мембраностабилизирующую активность си-
лимарина и дигидрокверцетина, на 2 этапе 
изучали эффективность от комплексного 
применения этих веществ. Результаты оцени-
вали по продолжительности двигательной 
активности инфузорий, их направленного 
движения и формы клеток. В качестве токси-
канта использовалась 3 % раствор перекиси 
водорода, который расщепляется с образова-
нием свободных радикалов и повреждает 
преимущественно липидный слой мембраны. 
Повреждающая концентрация и объем рас-
твора токсиканта были предварительно по-
добраны экспериментальным путем. 

В ходе опыта первого этапа на предмет-
ное стекло наносили 4 пробы – в количестве 
0,05 мл среды, содержащей Paramecium cauda-
tum (в поле зрения находилось не менее 5 
особей). К 3 пробам тангециально добавляли 
соответствующие объемы исследуемых ве-
ществ и выдерживали 10 минут, четвертая 
проба служила контролем, в ней исследуемые 
вещества заменили на 0,05 мл дистиллиро-
ванной воды. После этого ко всем 4 пробам 
добавляли 0,05 мл 3 % раствора перекиси во-
дорода. Затем фиксировали время остановки 
парамеций в каждой пробе, в результате учи-
тывались средние значения по 3 повторно-
стям. Опыт повторялся для каждого вещества 
в отдельности, также использовали различ-
ные концентрации фитопрепаратов для вы-
явления наибольшей их активности. 

На втором этапе эксперимента оценива-
лась мембраностабилизирующая активность 
комплекса растительных компонентов – ди-
гидрокверцетина и силимарина, методика 
выполнения опыта повторялась без измене-
ний. В таблице 1 отображены комбинации 
фитопрепаратов с их порядковым номером.  

 
Таблица 1 – Номера комбинаций фитопрепаратов дигидрокверцетина и силимарина 

№ п/п 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Соотношение 
ДГК : силимарин 

Контроль 2:10 2:8 2:7 2:5 1:4 1:6 1:8 1:10 3:5 3:8 

 
Индекс биологической активности 

(ИБА) скринингуемого (исследуемого) веще-
ства рассчитали по формуле (1): 

ИБА =
ТО

ТК
; (1) 

где ИБА – индекс биологической актив-
ности скринингуемого (исследуемого) веще-

ства; 
ТО – продолжительность жизни (в ми-

нутах) парамеций под действием 0,05 мл 3%-
го раствора перекиси водорода, предвари-
тельно находящихся 10 минут в среде Лозина-
Лозинского с исследуемой концентрацией 
скринингуемого (исследуемого) соединения;   
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ТК – продолжительность жизни (в ми-
нутах) парамеций под действием 0,05 мл 3%-
го раствора перекиси водорода, предвари-
тельно находящихся 10 минут в контрольной 
среде с добавлением дистиллированной воды. 

Критерии биологической активности 
исследуемого вещества: 

ИБА = 1,0 ± 0,1 – вещество не активно; 
ИБА > 1,0 ± 0,1 – вещество повышает 

жизнеспособность парамеций; 
ИБА < 1,0 ± 0,1 – вещество снижает жиз-

неспособность парамеций. 
Статистическую обработку результатов 

проводили с использованием пакета про-
грамм статистического анализа Statistica 6.0. 

Результаты исследований и их об-
суждение. В связи со способностью инфузо-
рий поглощать вещества всей поверхностью 
тела, при добавлении в среду с парамециями 
токсиканта его проникновение через мем-
брану внутрь инфузории происходит сразу 
же. Токсические вещества, попадающие в 
клетку, нарушают ее жизнедеятельность, что 
сказывается и на выделительной системе – 
число сокращений выделительных вакуолей 
уменьшается, вплоть до полной блокады их 
функций. 

На рисунке 1 представлено разрушение 
клеточной мембраны под действием 3 % рас-
твора перекиси водорода.  

 

  
А – до добавления токсиканта Б – после добавления токсиканта 

Рисунок 1 – Действие 3 % раствора перекиси водорода на мембрану инфузорий  
Paramecium caudatum 

 
В результате проведенных исследова-

ний по оценке мембраностабилизирующей 
активности фитопрепаратов с использовани-
ем 3 % раствора перекиси водорода установ-
лено, что время остановки движения инфузо-
рий в контрольной пробе составило 1,5±0,08 
минут. Фитопрепарат дигидрокверцетина 
проявляет наибольшую мембраностабилизи-
рующую активность при концентрации 1×10-7 

(рис. 2), а силимарина – при концентрации 1 
%, что увеличивает длительность двигатель-
ной активности инфузорий в 2 раза по срав-
нению с контролем (рис. 3). Индекс биологи-
ческой активности дигидрокверцетина равен 
2,3, а силимарина – 2, что согласно критериям 
биологической активности веществ, характе-
ризуется как повышение жизнеспособности 
парамеций. 

Результаты оценки мембраностабили-

зирующей активности комплекса из фито-
препаратов дигидрокверцетина и силимари-
на представлены в таблице 2.  

Из таблицы видно, что комбинация под 
номером 8 максимально увеличила время со-
хранения подвижности и целостность кле-
точной мембраны инфузорий. В данной ком-
бинации соотношение дигидрокверцетина к 
силимарину составляет 1:10. При этом, дли-
тельность движения парамеций в этой пробе 
составила 4,0 минуты, что в 2,7 раз больше, 
чем в контроле. 

Произведенные расчеты индекса биоло-
гической активности скринингуемого веще-
ства показали, что ИБА комплекса антиокси-
дантов равен 2,7, что соответствует критерию 
ИБА > 1,0 ± 0,1, следовательно, исследуемое 
вещество значительно повышает жизнеспо-
собность парамеций. 
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Рисунок 2 – Мембраностабилизирующая активность дигидрокверцетина 

 

 

Рисунок 3 – Мембраностабилизирующая активность силимарина 

 
 

Таблица 2 – Мембраностабилизирующая активность комплекса фитопрепаратов ДГК  
и силимарина 

Номер комбинации Время остановки движения парамеций, мин 

1 1,5±0,12 

2 3,0±0,16 

3 3,5±0,20 

4 3,1±0,18 

5 3,0±0,10 

6 3,2±0,22 

7 3,6±0,15 

8 4,0±0,13 

9 3,0±0,20 

10 3,0±0,19 
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Выводы. Экспериментально доказано 
наличие у исследуемых веществ (дигидро-
кверцетина и силимарина) мембраностабили-
зирующей активности, при этом наиболее 
эффективное соотношение фитопрепаратов 
дигидрокверцетина и силимарина равно 1:10. 
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