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Цель исследования. Оценка гепатопротекторных, ан-
титоксических и противовоспалительных свойств таге-
тола в экспериментальных условиях у крыс при отравле-
нии тетрахлорметаном (CC14).

Материалы и методы. Нами были проведены исследо-
вания для изучения некоторых механизмов гепатотроп-
ного влияния тагетола, который изготовлен на основе 
корневища мелкоцветкового растения, произрастающе-
го на территории Республики Таджикистан. 

Результаты. При анализе воздействия тагетола на 
ферментативную функцию печени установлено, что при 
подострой интоксикации животных СС14 наблюдается 
статистически значимое изменение активности фермен-
тов АлАТ, АсАТ – на 51,8%, 48,7%, 44,0%, 39,0% и щелоч-
ной фосфатазы – на 48,0%, 39,11% соответственно.  

Сравнительный анализ показывает, что под воздей-
ствием указанных доз испытуемого средства активность 
малонового диальдегида при двухмесячной интоксика-
ции по сравнению с контрольными данными снижается 
на 39,0%, 34,0%, а уровни каталазы и супероксиддисму-
тазы (СОД) повышаются на 57,1%, 58,7%,  64,2%, 55,3% 
соответственно. 

При месячном курсе лечения тагетолом наблюдаются 
мелкие очаги белковых и жировых дистрофии, в некото-
рых участках видны признаки регенерации гепатоцитов 
и скопление двуядерных клеток. В срезах органа, полу-
чавших тагетол в течение двух месяцев обнаружена ак-
тивная регенерация гепатоцитов и отсутствие признаков 
белковой и жировой дистрофии.

Заключение. Тагетол обладает значительными гепа-
топротекторными свойствами, способствует снижению 
активности печёночных ферментов и улучшает гисто-
морфологические показатели гепатоцитов, повреждён-
ных в результате воздействия тетрахлорметана. 
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Objective: Evaluation of hepatoprotective, antitoxic 
and anti-inflammatory properties of tagetol in experimen-
tal conditions in rats poisoned with tetrachloromethane 
(CC14).

Materials and Methods: To clarify some mechanisms of 
the hepatotropic effect of tagetol, which is based on the rhi-
zome of a small-flowered plant growing in the Republic of 
Tajikistan.

Results: When assessing the effect of tagetol on the enzy-
matic function of the liver, it was found that during subacute 
intoxication of animals with CC14, a statistically significant 
change in the activity of the enzymes ALT, AST is observed 
- by 51.8%, 48.7%, 44.0%, 39.0% and alkaline phosphatase 
- by 48.0%, 39.11%, respectively.

A comparative analysis shows that under the influence of 
the indicated doses of the test agent, the activity of malond-
ialdehyde during two-month intoxication, compared with 
the control data, decreases by 39.0%, 34.0%, and the lev-
els of catalase and SOD increase by 57.1%, 58.7%, 64.2%, 
55.3%, respectively.

With a month-long treatment with tagetol, small foci of 
protein and fatty dystrophy are observed, in some areas 
signs of hepatocyte regeneration and accumulation of binu-
clear cells are visible. In organ sections that received tage-
tol for 60 days, active regeneration of hepatocytes and the 
absence of signs of protein and fatty dystrophy were found.

Conclusion: Tagethol has significant hepatoprotective 
properties, helps to reduce the activity of liver enzymes and 
improves histomorphological indices of hepatocytes im-
paired by carbon tetrachloride.
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Актуальность. Вследствие наруше-
ния основных функций печени, которые 
являются основным фильтром организ-
ма, под воздействием различных пато-
логических процессов или в результате 
воздействия вредных природных или 
химических факторов, происходит ло-
кальное повреждение клеток печени. В 
связи с этим нарушаются обменные про-
цессы внутри печени. Эти нарушения 
обычно способствуют негативным изме-
нениям антитоксической, выделитель-
ной и антиоксидантной функций печени 
[1-3]. 

Известно, что заболевания печени, ге-
патобилиарной системы, а также её ток-
сические поражения природными токси-
кантами, в том числе СС14, протекающие 
с тяжёлыми и необратимыми нарушени-
ями функции печени, нарушением пи-
тания, употреблением трансжиров, раз-
личные стабилизаторы, синтетические 
ароматизаторы, постоянное употребле-
ние рафинированных продуктов, алко-
гольных напитков, а также лекарствен-
ных препаратов, включая нестероидные  
противовоспалительные средства, ан-
тибиотики, диуретики и противотубер-
кулёзные препараты, способствующие 
развитию острых или хронических гепа-
титов, заболеваний печени, желчевыво-
дящих путей, желчнокаменной болезни, 
стеатоза, цирроза и других патологий [4-
6]. 

Следует отметить, что основными па-
тогенетическими механизмами пораже-
ния печени являются цитолиз, холестаз, 
воспаление, нарушение регенерацион-
ных и метаболических процессов, а так-
же окислительный стресс [7-9].  

В настоящее время для лечения и 
профилактики различных заболеваний 
печени, на основе природных веществ, 
используются лекарственные растения, 
содержащие в своём составе флавонои-

ды, полифенолы и полисахариды, а так-
же препараты желчных кислот, эфирные 
масла и естественные природные анти-
оксиданты  [4, 10, 11]. 

Согласно литературным данным в на-
стоящее время лекарственные растения 
и их биологические компоненты, такие 
как эфирные масла, флавоноиды и по-
лифенолы, являются перспективными 
гепатопротекторами, Они обладают ге-
патозащитными, антитоксическими, ан-
тиоксидантными, противовоспалитель-
ными, мембраностабилизирующими и  
гиполипидемическими  свойствами  [12-
15].   

Эфирные масла являются кладезем 
биологически активных веществ, и все 
аспекты их терапевтического действия 
еще не раскрыты до конца.

В связи с этим изучение некоторых 
биохимических и фармакологических 
аспектов эфирного масла бархатцев мел-
коцветковых, выращиваемых как деко-
ративное растение, в Республике Таджи-
кистан является весьма актуальным.   

Цель исследования. Оценка гепато-
протекторных, антитоксических и про-
тивовоспалительных свойств тагетола в 
экспериментальных условиях у крыс при 
отравлении тетрахлорметаном (CC14).

Материалы и методы. Эксперимен-
тальное исследование было проведено 
на животных в морфологической лабо-
ратории ГОУ «Таджикский государствен-
ный медицинский университет им. Абу-
али ибни Сино».

Для выяснения некоторых механиз-
мов гепатотропного влияния тагетола, 
который изготовлен на основе корне-
вища мелкоцветкового растения, произ-
растающего на территории Республики 
Таджикистан, нами были изучены на 
определённой части контрольных и по-
допытных животных с подострым и хро-
ническим токсическим поражением пе-
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чени СС14 изменение активности печё-
ночных ферментов – АлАТ, АсАТ, маркёра 
холестаза – щелочной фосфатазы в сы-
воротке крови.   

Экспериментальных животных со-
держали в лабораторных условиях при 
12-часовом световом дне и свободном до-
ступе к воде и стандартному корму (ГОСТ 
Р9.804-2006 и РД-АПК3.10.07.0.2-09).

Экспериментальные животные (n=56) 
были разделены на три группы:

1 группа – 8 интактных белых крыс, 
которые служили контролем; 

2 группа – 16 белых крыс, отравлен-
ных ядом CC14, леченных олиметином и 
карсилом (0,02 – 0,08 г/кг);

3 группа – 32 здоровых и отравленных 
белых крыс обоих полов, весом 190-220 
граммов, леченных тагетолом. Тагетол 
вводили внутрижелудочно в дозе 0.02-
0.04 г/кг. 

Проявления токсического действия 
тагетола изучали на здоровых крысах и 
группах с нарушенной функцией печени, 
а также на крысах с моделями подостро-
го и хронического токсического гепати-
та. Токсический гепатит вызывали под-
кожным введением CC14 контрольным 
и опытным животным в дозе 2 мл/кг в 
течение 1-2 месяцев. 

Функцию детоксикации печени ис-
следовали с помощью модели этамина-
лового сна. Этаминал натрия вводили 
внутрибрюшинно в дозе 40 мг/кг массы 
тела.  

Для уточнения гепатопротекторно-
го действия тагетола мы изучили пато-
морфологическую картину печени при 
отравлении крыс гепатотоксином в те-
чение месяца и двух месяцев.  Для это-
го часть печени убитых путём декапи-
тации крыс консервировали в 10%-ном 
нейтральном растворе формалина. 

Для оценки результатов патоморфо-
логических исследований использовали 
систему компьютерного анализа микро-
скопических изображений, состоящую 
из светооптического микроскопа микро-
препараты, изучили под микроскопом 
model Оlympus CX 21 FS 1, камеру Digital 
MicroScope Camera Specification MC-DO 
48U (E), при увеличениях в 4, 10 и 40 раз.

Результаты и их обсуждение. Следу-
ет отметить, что при интоксикации ге-
патотоксином нарушается антитоксиче-
ская функция печени. 

Наиболее значительные нарушения 
обезвреживающей функции печени про-
исходят при двухмесячном поражении 
СС14 у крыс контрольной серии, где про-
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Рис. 1. Влияние тагетола на антитоксическую функцию печени 
при двухмесячной интоксикации (показатели выражены в минутах)
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должительность этаминалового сна по 
сравнению с интактными сериями  крыс, 
удлиняется на 114,9%, в тоже время у 
леченных тагетолом в дозах 0,01, 0,02, 
0,04 г/кг веса, время сна по отношению 
к контрольным группам укорачивается 
на 30,0%, 33,0% и 31,4% соответственно 
(рис. 1).  

Полученные результаты указывают 
на то, что тагетол, олиметин и карсил в 
используемых дозах на фоне интоксика-
ции СС14 оказывают аналогичные гепа-
тозащитные свойства. 

Хотя при анализе результатов иссле-
дования тагетол в дозировке 0,02 г/кг 
веса показал значительно более высо-
кую эффективность по сравнению с пре-
паратами сравнения. 

При оценке воздействия тагетола на 
ферментативную функцию печени при 
месячном и двухмесячном токсическом 
гепатите установлено, что при подо-
строй интоксикации животных СС14 на-
блюдается достоверное статистически 
значимое (р≤0.001) изменение актив-
ности ферментов АлАТ, АсАТ – на 51,8%, 
48,7%, 44,0%, 39,0% и щелочной фосфа-
тазы – на 48,0%, 39,11% соответственно. 

Проведёнными исследованиями было 
установлено, что при хронической ин-
токсикации тетрахлорметаном наблю-

даются тяжёлые нарушения активности 
печёночных ферментов – АлАТ, АсАТ и 
холестаза – ЩФ в крови контрольных 
животных по отношению к интактным 
на 113,8%, 61,3% и 137,2 соответствен-
но. 

В сериях, леченных тагетолом (0.02-
0.04 г/кг), концентрация АлАТ, АсАТ сни-
жается на 52,23%, 51,61%, 52,2 %, 49,6% 
и показатель щелочной фосфатазы  - на 
42,85% и 37,9% соответственно по от-
ношению с контрольными группами. В 
сериях, леченных олиметином и карси-
лом (0,02 – 0,08г/кг), их воздействие в 
некоторых случаях было сопоставимо 
с эффектом от исследуемого препарата 
(рис. 2). 

Исследование показателей общего би-
лирубина и его фракций необходимо для 
дифференциальной диагностики пато-
логических и токсических процессов в 
печени. 

При двухмесячной интоксикации у 
контрольных групп по сравнению с ин-
тактными животными показатель обще-
го, свободного и связанного билируби-
на достоверно (р≤0.001) увеличился по 
сравнению с группами, леченных таге-
толом в дозах 0,02-0,04 г/кг веса. 

В процессе двухмесячного отравления 
у контрольных животных, по сравнению 

ВЛИЯНИЕ ТАГЕТОЛА НА АНТИТОКСИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ ПЕЧЕНИ 

Рис. 2. Влияние тагетола на активность маркёров цитолитического синдрома 
(ммоль/л) и холестаза (г/л) при двухмесячном отравлении СС14
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со здоровой группой, концентрация об-
щего, прямого и непрямого билируби-
на повысился на 39,36±0,06, 2,1±0,01 
и 35,1±0,03 мкмоль/л соответственно 
(рис. 3). 

В сериях, леченных  тагетолом, в дозе 
0,02, 0,04 г/кг веса, уровни общего, пря-
мого и непрямого билирубина снизи-
лись на 24,5±0,02, 1,2±0,004,  23,8±0,06, 
28,5±0,06, 1,22±0,003, 23,8±0,05 мк-
моль/л соответственно. 

Олиметин и карсил в указанных дозах 
также снижают уровень билирубина в 
контрольной группе, однако проявляют 
меньшую эффективность, по сравнению 
с тагетолом в дозе 0,02 г/кг. 

Тагетол в указанных дозах проявляет 
выраженное гепатозащитное влияние и 
тем самым исследуемое средство смяг-
чает губительное влияние тетрахлор-
метана на печёночные клетки, что под-
тверждается снижением активности 
ферментов трансаминаз, уменьшением 
холестаза и уровня билирубина в крови 
леченных животных. 

Таким образом, тагетол в указанных 
дозах под воздействием СС14 оказывает 

положительное воздействие на белко-
восинтетическую функцию печени и ли-
пидный обмен, что, по всей вероятности, 
связано с антитоксическими свойствами 
эфирных масел, которые, смягчая влия-
ние СС14 на печеночные клетки, тем са-
мым,  оберегают их от гибели.  

Как известно, токсический гепатит 
может привести к значительным нару-
шениям в обмене углеводов.

Согласно полученным результатам 
при подострой и хронической интокси-
кации концентрация амилазы увеличи-
вается на 74,7%, а показатель гликоге-
на и гемоглобина у контрольных белых 
крыс снижается на 50,8% и 7,69% соот-
ветственно (рис. 4). 

Известно, что токсическое поражение 
печени CC14 играет важную роль в раз-
витии пероксидации липидов. 

Поэтому для подтверждения некото-
рых механизмов гепатопротекторного 
и противовоспалительного действия та-
гетола его антиоксидантные свойства 
изучали при месячном и двухмесячном 
повреждении печени СС14 (рис. 5). 

ВЛИЯНИЕ ТАГЕТОЛА НА АНТИТОКСИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ ПЕЧЕНИ 

Рис. 3. Влияние тагетола на показатели общего (1), свободного (2), связанного 
билирубина (мкмоль/л) при двухмесячном токсическом гепатите
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Активность малонового диальдегида 
в гомогенатах из ткани печени нелече-
ных крыс по сравнению со здоровыми 
группами животных при подострой ин-
токсикации возрастает на 160,5%, а при 
60-дневной интоксикации увеличивает-
ся на 198,0%. 

Показатели каталазы и СОД в крови 
контрольных серий при подостром по-
ражении снижаются на 42,1%, 34,8%. 

При двухмесячной интоксикации ге-
патотоксином эти показатели уменьша-
ются на 56,2%, 46,0% соответственно. 

Сравнительный анализ полученных 
данных свидетельствует о том, что под 

влиянием указанных доз испытуемого 
средства активность МДА при двухме-
сячной интоксикации по сравнению с 
контролем снижается на 39,0%, 34,0% 
соответственно, а уровни каталазы 
и СОД  повышаются на 57,1% , 58,7%,  
64,2%, 55,3% соответственно.  

У животных, получавших олиметин 
и карсил в указанных дозах, антиокси-
дантный эффект был менее выражен-
ным, чем у тех, кто получал тагетол в 
дозе 0,02 г/кг (рис. 6). 

Таким образом, тагетол в дозе 0,02 г/
кг массы тела достоверно (р≤0,001) сни-
жает активацию свободных радикалов и 

ВЛИЯНИЕ ТАГЕТОЛА НА АНТИТОКСИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ ПЕЧЕНИ 

Рис. 4. Влияние тагетола на показатели амилазы (ммоль/л), гликогена (мг%) 
и гемоглобина (г/л) при двухмесячной интоксикации CC14

Рис. 5. Антиоксидантные свойства тагетола при токсическом гепатите 
(показатели активности малонового диальдегида из ткани печени 

в нмоль/г и белка сыворотки крови)
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превосходит препараты сравнения, что 
свидетельствует о его антиоксидантных 
свойствах. 

Для уточнения гепатопротекторного 
действия тагетола мы изучили патомор-
фологические изменения в печени при 
месячном (рис. 7 и 8) и двухмесячном 
(рис. 9 и 10) отравлении крыс гепатоток-
сином. Для этого часть печени убитых 
путём декапитации крыс консервиро-
вали в 10%-ном нейтральном растворе 
формалина. 

При месячном токсическом гепатите, 
вызванном СС14, наблюдаются струк-
турные повреждения клеток печени, 
фокальное искажение лучей из-за очаго-
вого некроза гепатоцитов (1). Некрозы 
чаще всего локализуются в центральных 
и интермедиарных областях. В порталь-
ных путях наблюдается средняя лимфо- 
и гистиоцитарная инфильтрация, а так-
же жировая дистрофия (рис. 7). 

Через месяц после лечения тагетолом 
в паренхиме печени (рис. 8) наблюда-

ВЛИЯНИЕ ТАГЕТОЛА НА АНТИТОКСИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ ПЕЧЕНИ 

Рис. 6. Влияние тагетола на показатели каталазы (ммоль/л) и СОД (Ед/г Нв)

Рис. 7. Гистологическая картина 
тканей печени на   фоне месячного 
токсического гепатита, леченных кар-
силом.  Окраска гемотоксилин-эозин. 
Микропрепарат х 250 

Рис. 8. Гистологическая картина  
тканей печени на фоне месячного ток-
сического гепатита, леченных  таге-
толом. Окраска гемотоксилин-эозин. 
Микропрепарат х 250
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ются мелкие очаги белковой и жировой 
дистрофии (1). На отдельных участках 
видны признаки регенерации гепатоци-
тов и скопление двуядерных клеток (2). 
Воротные вены выглядят нормально, 
без признаков воспаления или инфиль-
трации (3). 

На срезах печени животных, получав-
ших карсил (рис. 9) наблюдаются при-
знаки мелкоочагового некроза (1), при-
знаки регенерации печеночных клеток 
(2). Портальная система обычная без 
признаков воспаления и фиброза (3). 

В срезах органа, получавших тагетол 
в течение 60 суток (рис. 10) признаки 
белковой и жировой дистрофии отсут-
ствовали, наблюдалась активная регене-
рация гепатоцитов (1). Синусоидальные 
капилляры были расширены (2).  Пор-
тальные тракты выглядели как обычно, 
без особых изменений (3). 

Исследования показали, что эфирные 
масла защищают мембранные структу-
ры гепатоцитов от токсического воздей-
ствия CC14. Таким образом, мы можем 
предотвратить значительный ущерб от 

гепатотоксического воздействия на ли-
пиды, белки, пигменты крови, фермен-
ты трансаминазы и маркёры холестаза 
[16-19].   

Согласно полученным результатам, 
острое отравление четыреххлористым 
углеродом в течение одного месяца при-
водит к снижению концентрации обще-
го холестерина, общих желчных кислот 
(ОЖК), свободных жирных кислот, фос-
фолипидов и холин-холестеринового ко-
эффициента. При этом отмечено досто-
верное повышение (p≤0,05-0,001) уров-
ня билирубина в жёлчи, что согласуется 
с данными аналогичных исследований. 

Многочисленные исследования пока-
зали, что патологическое повреждение 
клеток печени вызывает нарушение вы-
хода свободного билирубина в жёлчные 
протоки. Это приводит к его попаданию 
в кровь. В результате снижения способ-
ности клеток печени синтезировать 
глюкурониды билирубина, его концен-
трация в крови повышается [20, 21].  

ВЛИЯНИЕ ТАГЕТОЛА НА АНТИТОКСИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ ПЕЧЕНИ 

Рис. 9. Гистологическая картина 
печени, леченных карсилом, в тече-
ние 2-х месяцев. Окраска гемотокси-
лин-эозин. Микропрепарат х 250 

Рис. 10. Гистологическая картина 
печени, леченных тагетолом, в тече-
ние 2-х месяцев. Окраска гемотокси-
лин-эозин.Микропрепарат х 250
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Заключение. Полученные результа-
ты показывают, что тагетол обладает 
значительными гепатопротекторны-
ми свойствами, способствует снижению 
активности печёночных ферментов и 
улучшает гистоморфологические пока-
затели гепатоцитов, которые были по-
вреждены под воздействием тетрахлор-
метана.  
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