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Исследовано влияние водно-спиртового экстракта (70%) из морской зеленой водоросли Ulva lactuca L., обога-

щенного полифенольной фракцией, и растительного препарата экстракта элеутерококка – Eleutherococcus senticosus 

(Rupr. & Maxim.) Maxim. (Araliaceae) на показатели антиоксидантной защиты печени и плазмы крови крыс при остром 

стрессе (вертикальная фиксация за дорсальную шейную складку). Общее содержание полифенолов и флавоноидов в 

экстракте U. lactuca составляло 16.2±1.8 мг-экв ГК/г и 9.10±1.87 мг-экв Кв/г соответственно, что в 2 раза превышало их 

количество в экстракте элеутерококка – 7.6±0.25мг-экв ГК/г и 4.8±0,3мг-экв Кв/г. Уровень антирадикальной активности 

к ABTS+ и алкил-пероксильным радикалам в экстракте U. lactuca также был выше почти в 2 раза по сравнению с элеуте-

рококком. Фармакологический эффект фенольного комплекса U. lactuca при стрессовом воздействии на крыс линии 

Вистар проявлялся в стабилизации состояния антиоксидантной защиты. Отмечалось снижение содержания малонового 

диальдегида, повышение уровня антирадикальной активности, восстановленного глутатиона и активности ферментов 

глутатионового звена в печени и плазме крови крыс. По эффективности экстракт U. lactuca не уступал препарату срав-

нения элеутерококка, а по способности восстанавливать активность антиоксидантных ферментов и показателей глута-

тионовой системы превосходил таковой. Фармакологический эффект фенольного комплекса U. lactuca, по нашему мне-

нию, обусловлен действием входящих в его состав флавоноидов, фенольных терпеноидов, фенольных кислот (гидрок-

сибензойная, гидроксикоричная, кумаровая, синаповая) и др., обладающих выраженными антиоксидантными свой-

ствами, что препятствует развитию процессов липопероксидации и оксидативного стресса. Морская зеленая водоросль 

U. lactuca является перспективным видом сырья для создания препаратов, способных повышать потенциал эндогенной 

системы антиоксидантной защиты организма в условиях стресс-индуцированных расстройств. 

Ключевые слова: полифенольный комплекс, Ulva lactuca L., Eleutherococcus senticosus, стресс, антиоксидантная 

защита, крысы. 
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Введение 

Обширную группу соединений среди вторичных метаболитов наземных и морских растений состав-

ляют полифенолы, каротиноиды, терпены, алкалоиды и др., которые привлекают все большее внимание из-

за их антиоксидантных свойств [1]. Эти биоактив-

ные соединения достаточно хорошо исследованы в 

растениях и фруктах, однако представляют менее 

изученный источник фенольных и флавоноидных 

соединений в морских водорослях. Морские водо-

росли и полученные из них препараты обладают 

широким спектром фармакологических свойств, в 
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том числе антиоксидантных, противодиабетических, противовоспалительных, противовирусных, антибак-

териальных и др. [2, 3]. Положительное воздействие морских водорослей на здоровье во многом связано со 

способностью полифенолов улавливать свободные радикалы, что может предотвратить развитие оксидатив-

ного стресса, являющегося причиной многочисленных нарушений гомеостаза при патологических процес-

сах в организме животных и человека. 

В работах ряда авторов [4, 5] было показано, что зеленые водоросли обладают выраженными антиок-

сидантными свойствами, благодаря содержащимся в них флавоноидам, бромфенолам, фенольным кислотам 

и др. в числе прочих биологически активных соединений. Богатым источником вторичных метаболитов яв-

ляются морские зеленые водоросли рода Ulva sp., которые относятся к массовым видам. Фитохимический 

анализ метанольных экстрактов Ulva lactuca L. показал присутствие флавоноидов, фенолов, дубильных ве-

ществ, фенольных терпеноидов и др., многие из которых обладают антиоксидантным, противовоспалитель-

ным, противомикробным действием [6]. Использование метода высокоэффективной жидкостной хромато-

графии (HPLC-PDA) [7] выявило высокое содержание фенольных кислот и флаванолов в экстрактах водо-

рослей рода Ulva sp., что также обусловливает их высокую антиоксидантную способность. На рисунке 1 

представлены структурные формулы некоторых полифенолов и флавоноидов, содержащихся в экстракте 

Ulva lactuca L. 

Характерной особенностью фенольных соединений является наличие одного или нескольких арома-

тических колец, содержащих гидроксильные группы. Механизм антиоксидантного действия полифенолов 

обусловлен их способностью отдавать атомы водорода, участвовать в транспорте электронов и образовывать 

прочные хелатные комплексы с ионами металлов [8], что делает их активными нейтрализаторами свободных 

радикалов. 

На содержание полифенольных соединений морских макрофитов и их антирадикальную активность 

оказывают воздействие различные биотические и абиотические факторы, такие как среда обитания водорос-

лей, сезон их сбора, возраст, репродуктивный статус, интенсивность освещения, температура, глубина, со-

леность вод и т.д. [3]. Считается, что биологическая активность морских водорослей, обитающих в северных 

и дальневосточных морях, значительно выше, чем у тропических представителей этих видов. 

Предыдущие наши исследования были посвящены изучению фармакологических и биомедицинских 

свойств липидной составляющей экстрактов U. lactuca, имеющих высокую практическую ценность [9–11]. 

Однако исследование состава и антирадикальной активности полифенольных соединений, являющихся не 

менее ценными компонентами водорослей, имеет также большое практическое значение. Антиоксидантные 

свойства фенольных соединений морских водорослей позволяют использовать их в качестве дополнитель-

ных средств (добавок) к основной терапии для снижения потока свободных радикалов, образующихся при 

ряде заболеваний [12]. 

Основными факторами риска развития различных болезней, включая заболевания пищеварительной, 

кровеносной, нейроэндокринной, иммунной систем, считается действие стресса на организм, в особенности 

хронического [13]. Воздействие стрессовых факторов, в первую очередь, нарушает антиоксидантную защиту 

организма, приводя к образованию избытка реактивных оксигенных радикалов (супероксид-анион радикал, 

гидроксильный радикал, гидропероксид и др.), что сопровождается липидной пероксидацией клеточных 

мембран, повышением их проницаемости. В связи с этим использование экстрактов морских водорослей, 

обогащенных полифенольными соединениями, будет способствовать устранению избыточного количества 

образующихся свободных радикалов и, таким образом, позволит улучшить общее состояние при патологи-

ческих процессах в организме. 

Цель настоящей работы – исследование содержания фенольного комплекса водно-спиртового экс-

тракта, выделенного из таллома морской зеленой водоросли U. lactuca., и оценка его антиоксидантной ак-

тивности при остром стрессе у крыс. 

Экспериментальная часть 

Ulva lactuca L. – ульва латук (салатная). От-

носится к Отделу Chlorophyta – зеленые водоросли, 

класс Ulotrichophyceae, порядок Ulvales – ульво-

вые. Растет в основном на мелководье, на глубине 

2–5 м, на камнях, скалах, илистом грунте с песком, 
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распространена на всем побережье Дальнего Востока. Ульва является потенциально промысловым видом и 

объектом культивирования в странах Юго-Восточной Азии (Япония, Южная Корея, Китай). Вегетирует в 

течение всего года, при этом биомасса может достигать от 1 до 4 кг/м.2. Используется в пищу как в сыром, 

так и обработанном виде, в народной медицине применяется как ранозаживляющее, общеукрепляющее сред-

ство, сырье для получения пищевых и кормовых добавок [14]. 

Водоросли собирали в летний период в бухте Алексеева, о-в Попова, залива Петра Великого (Япон-

ское море). Слоевища очищали от эпифитов и донного бентоса, промывали морской водой, затем дистилли-

рованной. После этого водоросли отжимали и сушили до суховоздушного состояния. Высушенный таллом 

измельчали с помощью лабораторной мельницы (до размеров частиц 0.5–1 мм), затем экстрагировали 70%-

ным этиловым спиртом методом реперколяции. Выход экстракта составлял 1 л на 1 кг сухого сырья. Экс-

трагирование этанолом является эффективным способом переработки водорослей, в процессе которого из-

влекается основная часть минеральных и органических веществ, проявляющих биологическую активность, 

а этиловый спирт, благодаря низкой токсичности, является более предпочтительным для экстракции феноль-

ных соединений среди других растворителей [3]. Получение экстракта из U. lactuca, обогащенного полифе-

нольной фракцией, представлено на схеме (рис. 2). 

 

Рис. 1. Структурные формулы отдельных представителей фенольной фракции экстракта морской 

зеленой водоросли Ulva lactuca L. 1 – Галлокатехин (флаванол), 2 – Ванильная кислота-4-сульфат, 3 – 

4-гидроксибензойная кислота, 4 – Синаповая кислота, 5 – Кумаровая кислота, 6 – Розманол 

(фенольный терпеноид) 

 

 

Рис. 2. Схема выделения полифенольной фракции из морской зеленой водоросли U. lactuca 
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Для выделения полифенольной фракции экстракты водорослей упаривали в вакууме до полного уда-

ления этанола. Полученную водную составляющую последовательно экстрагировали хлороформом для уда-

ления липофильных веществ и пигментов в соответствии с методом, описанным ранее [15], затем центрифу-

гировали (при 10000 g в течение 10 мин) для удаления взвеси. Полученную водную (надосадочную) фрак-

цию, содержащую полифенолы, упаривали в вакууме досуха и ресуспендировали в воде для получения ис-

ходного раствора (10 мг/мл), в котором определяли общее содержание полифенолов, флавоноидов и вели-

чину антирадикальной активности. Все биохимические исследования проводили на спектрофотометре 

«Shimadzu UV-2550» (Shimadzu, Япония). Общее содержание полифенолов (ПФ) определяли с использова-

нием реактива Фолина-Чокальтеу при длине волны 765 нм [16]. В качестве стандарта сравнения при 

определении общего содержания ПФ использовали галловую кислоту (ГК). Общее содержание ПФ выра-

жали в мг-экв ГК на 1 г сухого экстракта. Общее содержание флавоноидов определяли спектрофотометри-

чески с хлоридом алюминия по методу Chan et al. [17] с некоторыми модификациями. В качестве стандарта 

сравнения при определении общего содержания флавоноидов использовали кверцетин (Кв) и выражали в 

мг-экв Кв на 1 г сухого экстракта.  

Уровень антирадикальной активности оценивали также спектрофотометрически по отношению к 

катион-радикалу ABTS+ (λ=734 нм) [18] и алкилпероксильному радикалу (λ=414 нм) [19]. При определении 

антирадикальной активности в качестве стандарта сравнения использовали тролокс (водорастворимый ана-

лог витамина Е). Антирадикальную активность выражали в мкмолях тролокса на мг ПФ. Статистическую 

обработку результатов проводили с использованием пакета прикладных программ Instat 3.0, используя ста-

тистическую программу (Graph Pad Software Inc.USA, 2005), включающую функцию проверки соответствия 

выборки закону нормального распределения. Для определения статистической значимости различий в зави-

симости от параметров распределения использовали параметрический t-критерий Стьюдента или непара-

метрический U-критерий Манна-Уитни. 

Эксперимент проводили на крысах-самцах линии Вистар массой 180–200 г, содержавшихся в усло-

виях вивария на стандартном рационе питания, при естественном освещении и постоянной температуре воз-

духа 20–22 °С. Животные содержались в клетках по 5 особей. Острый стресс моделировали путем верти-

кальной фиксации животных за дорcальную шейную складку на 24 ч. Это классическая модель острого 

стресса, которая применяется на лабораторных животных и позволяет получить основные метаболические 

изменения в организме, характерные для стресса [20]. 

Освобожденные от спирта экстракты водорослей вводили крысам в виде водной взвеси в дозе 100 мг 

общих полифенолов на кг массы тела в желудок через зонд дважды: непосредственно перед вертикальной 

фиксацией и через 6 ч после первого введения. Данная концентрация соответствует известной терапевтиче-

ской дозе для полифенольных препаратов [21]. Разведение проводили таким образом, чтобы терапевтиче-

ская доза, принятая в данном исследовании, составила по объему 5.0 мл/кг, что соответствовало 1 мл разве-

денного препарата на одно животное. В качестве препарата сравнения использовали аптечный экстракт эле-

утерококка (Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim. (Araliaceae), известный адаптоген и стресс-

протектор [22]. Животным контрольной группы и группы «стресс» вводили дистиллированную воду в объ-

еме, равном объему вводимых препаратов. 

В ходе исследования были выделены четыре группы животных по 10 особей в каждой: 1 группа – 

контроль (интактные); 2 группа – стресс (вертикальная фиксация за дорсальную шейную складку); 3 группа 

– стресс + экстракт ульвы; 4 группа – стресс + экстракт элеутерококка. Животных выводили из эксперимента 

декапитацией под легким эфирным наркозом с соблюдением правил и международных рекомендаций Евро-

пейской конвенции по защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных науч-

ных целях (Страсбург, 1986). Проведение исследований одобрено Комиссией по вопросам этики Тихооке-

анского океанологического института им. В.И. Ильичева ДВО РАН. 

Кровь для исследований собирали из шейной зоны животных в вакуэты с 1%-ным раствором гепа-

рина. Для отделения плазмы кровь центрифугировали 10 мин при 3000 об/мин, затем образцы плазмы замо-

раживали при t=-80 °C для дальнейшего определения биохимических показателей. Печень после извлечения 

промывали в физиологическом растворе и также замораживали в рефрижераторе при -80 °C. Состояние ан-

тиоксидантной системы оценивали в плазме крови и печени животных спектрофотометрическим методом 

по величине общей антирадикальной активности (АРА) [18], уровню малонового диальдегида (МДА) [23], 
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активности супероксиддисмутазы (СОД) [24] и ферментов глутатионового звена – глутатионредуктазы (ГР) 

[25] и глутатионпероксидазы (ГП) [26], а также по уровню восстановленного глутатиона (Г-SH) [27]. 

Обсуждение результатов 

Перед проведением экспериментальных исследований по изучению влияния растительных экстрактов 

на состояние системы антиоксидантной защиты животных в условиях стресса в образцах экстрактов ульвы 

и элеутерококка определяли общее содержание ПФ и флавоноидов, а также уровень их антирадикальной 

активности. Величину антирадикальной активности оценивали по отношению к катион-радикалу ABTS+ и 

алкил-пероксильному радикалу, которые являются одними из основных инициаторов свободнорадикальных 

реакций. Как следует из таблицы 1, общее содержание ПФ и флавоноидов в экстракте ульвы в 2 раза превы-

шало их количество в экстракте элеутерококка. 

При этом уровень антирадикальной активности к ABTS+ и алкил-пероксильным радикалам в экстракте 

ульвы также был выше почти в 2 раза по сравнению с элеутерококком. Полученные данные по содержанию 

полифенолов и флавоноидов, а также антирадикальной активности экстракта U. lactuca соответствуют из-

вестным в литературе данным [6, 7]. 

Воздействие стресса (вертикальная фиксация животных за дорсальную шейную складку) сопровож-

далось рассогласованием системы антиоксидантной защиты в результате избыточного образования свобод-

ных радикалов, о чем свидетельствует повышение активности супероксиддисмутазы (СОД) на 34% (р<0.001) 

и снижение уровня антирадикальной активности (АРА) в ткани печени почти в 2 раза (р<0.001) (табл. 2). 

Отмечалось почти двукратное повышение уровня малонового диальдегида (МДА), что свидетель-

ствует об активации перекисного окисления липидов (ПОЛ) в печени. Формируется дисбаланс прооксидант-

ных и антиоксидантных параметров. Подтверждением рассогласования в системе антиоксидантной защиты 

в организме стрессированных животных является также снижение уровня восстановленного глутатиона (Г-

SH) в печени почти в 2 раза и активности ферментов глутатионового звена – глутатионредуктазы (ГР) и 

глутатионпероксидазы (ГП) на 26% (р<0.01) и 35% (р<0.001) соответственно. Впоследствии истощение пула 

восстановленного глутатиона и снижение активности антиоксидантных ферментов приводит к неконтроли-

руемому усилению процессов липопероксидации и развитию оксидативного стресса. 

Таблица 1. Содержание полифенолов и антирадикальная активность экстрактов из морской зеленой 

водоросли Ulva lactuca и элеутерококка (M±m) 

Биохимические показатели Ulva lactuca Элеутерококк 

Полифенолы, мг-экв ГК/г сухого экстракта 16.2±1.8 7.6±0.25 

Флавоноиды, мг-экв Кв/г сухого экстракта  9.10±1.87 4.8±0.3 

Антирадикальная активность к ABTS+, µM тролокса/мг ПФ 0.32±0.03 0.15±0.03 

Антирадикальная активность к алкилпероксильным радикалам, µM тролокса/мг 

ПФ 
0.15±0.02 0.08±0.02 

Примечание: ПФ – полифенолы; мг-экв ГК – миллиграмм-эквивалент галловой кислоты; мг-экв Кв – миллиграмм экви-

валент кверцетина. 

Таблица 2. Влияние экстрактов из ульвы и элеутерококка на показатели антиоксидантной защиты плазмы 

крови и печени крыс при стрессе (М±m) 

Биохимические показатели 1 группа Контроль 2 группа Стресс 
3 группа 

Стресс+Ульва 

4 группа Стресс + 

Элеутерококк 

СОД (ед/мг белка) 14±0.53 ***18.76±0.69 13.88±0.702 *15.9±0.562 

АРА (мкмоль/г печени) 6.0±0.19 ***3.18±0.21 5.92±0.183 ***5.12±0.143,б 

МДА (нмоль/г печени) 35.6±1.6 ***60.5±1.4 37.2±1.73 **45.4±1.73,б 

Г-SH (мкмоль/г печени) 4.7±0.15 ***2.5±0.14 **3.6±0.182 **3.48±0.261 

ГР (нмоль/мин/мл плазмы) 88.20±4.26 **65.17±3.6 ***78±7.093 *72.7±3.34а 

ГП (нмоль/мин/мл плазмы) 695±24 ***452.5±21 *600±20.43 **550±142,а 

Примечание: различия статистически достоверны при 1,а,* – р0,05; 2,б,** – р<0,01; 3,в,*** – р<0,001. Звездочки слева – 

сравнение с контрольной группой, цифры справа – сравнение со 2-й группой, буквы справа – сравнение с 3-й группой. 

Сокращения: МДА – малоновый диальдегид, АРА – антирадикальная активность, СОД – супероксиддисмутаза, Г-SH – 

восстановленный глутатион, ГР – глутатионредуктаза, ГП – глутатионпероксидаза. 
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У животных 3 и 4 групп, получавших растительные препараты на фоне стресса, прослеживалась тен-

денция к стабилизации показателей системы антиоксидантной защиты. Так, в 3 группе животных, получав-

ших экстракт U. lactuca, исследуемые показатели приближались к контрольным значениям. При сравнении 

со 2 группой «стресс» в печени этих животных отмечалось снижение уровня МДА на 38% (p<0.001) при 

одновременном повышении значений АРА в 1.9 раза (p<0.001). Под действием экстракта U. lactuca выявлено 

также повышение уровня Г-SH в ткани печени на 44% (p<0.001), при этом активность глутатионовых фер-

ментов (ГП и ГР) в плазме крови возросла в среднем на 20–33% (p<0.001) по сравнению с показателями 2 

группы. Активность СОД при этом сохранялась на уровне контрольных значений. 

В свою очередь, в показателях системы антиоксидантной защиты животных, получавших экстракт 

элеутерококка в условиях стрессового воздействия, отмечались статистические различия с контролем почти 

по всем исследованным параметрам (СОД, АРА, МДА, Г-SH, ГП). В то же время при сравнении с группой 

«стресс» была выявлена положительная динамика. Так, в печени крыс, получавших экстракт элеутерококка, 

отмечалось повышение уровня АРА на 61% (p<0.001) и снижение содержание МДА на 25% (p<0.001). В 

отношении показателей Г-SH и ферментов глутатионового звена также проявлялась некоторая стабилиза-

ция. Под действием экстракта элеутерококка содержание Г-SH в ткани печени повысилось на 39% (p<0.05), 

а активность ГР и ГП в плазме крови на 12% (p<0.01) и 22% (p<0.05) соответственно, по сравнению с анало-

гичными показателями во 2-й группе (стресс). 

На основании полученных данных видно, что параметры антиоксидантной защиты у крыс, получав-

ших на фоне стресса экстракт элеутерококка, уступали аналогичным показателям в группе животных, полу-

чавших экстракт из U. lactuca. Расчет статистической достоверности между величинами изученных биохи-

мических показателей в плазме крови и ткани печени крыс 3 и 4 групп подтверждает это (табл. 2). Так, со-

держание МДА в печени животных, получавших экстракты элеутерококка (4 группа), было выше на 22% 

(р<0.01) по сравнению с соответствующими показателями в 3 группы крыс, получавших экстракт U. lactuca. 

Достоверные отличия между этими группами были выявлены и по другим показателям: уровень АРА ниже 

на 14% (p<0.001), активность ГП и ГР ниже в среднем на 7–8% (р<0.05). 

Данный эффект обусловлен, вероятно, тем, что экстракт морской зеленой водоросли U. lactuca, обо-

гащенный полифенольными соединениями, проявляет более высокую антиоксидантную активность, в отли-

чие от растительных полифенолов элеутерококка. Полученные данные подтверждаются исследованиями ав-

торов [4], отмечавших тесную связь между общим содержанием полифенолов в морских водорослях и их 

высокой антиоксидантной активностью. При этом авторами было отмечено, что фенольные соединения мор-

ских водорослей в отличие от наземных растений являются одними из самых эффективных антиоксидантов. 

В состав фенольной фракции элеутерококка входят в основном элеутерозиды (производные лигнанов, 

кумаринов, фенилпропаноидов) и флавоноиды [28, 29]. При этом, как было показано выше (табл. 1), общее 

содержание полифенолов и уровень антирадикальной активности в экстракте U. lactuca превышали вдвое 

соответствующие показатели в экстракте элеутерококка. Cостав полифенольного комплекса экстракта U. 

lactuca характеризуется наличием флавоноидов, в том числе флавонола галлокатехина, фенольных терпено-

идов, фенольных кислот и др. [7] (рис. 1). Среди идентифицированных кислот в экстракте U. lactuca в боль-

шом количестве содержатся гидроксибензойная, гидроксикоричная, кумаровая, синаповая и другие феноль-

ные кислоты, обладающие выраженными антиоксидантными свойствами. Присутствие данных фенольных 

соединений обусловливает высокий антиоксидантный потенциал экстракта U. lactuca.  

Таким образом, морская зеленая водоросль U. lactuca является перспективным видом сырья для со-

здания препаратов, способных активизировать антиоксидантную защиту организма для предупреждения 

стресс-индуцированных расстройств. 

Выводы 

1. Общее содержание полифенолов и флавоноидов, а также уровень антирадикальной активности экс-

тракта из морской зеленой водоросли U. lactuca превышали в 2 раза соответствующие значения в экстракте 

элеутерококка. 

2. Воздействие острого стресса сопровождалось изменениями показателей системы антиоксидантной 

защиты, что выражалось в подавлении нормального функционирования глутатионовой системы, снижении 

антирадикальной активности, а также активации процессов ПОЛ в печени и плазме крови эксперименталь-

ных животных. 
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3. Профилактическое введение экстракта из морской зеленой водоросли U. lactuca на фоне стресса 

способствовало стабилизации системы антиоксидантной защиты, которая участвует в протекании большин-

ства жизненно-важных процессов. 

4. При стрессовом воздействии экстракт из U. lactuca не уступал препарату сравнения элеутерококка, 

а по исследованным биохимическим параметрам антиоксидантной защиты (МДА, АРА, Г-SH, ГР, ГП) пре-

восходил таковой. 
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Fomenko S.E.*, Kushnerova N.F., Sprygin V.G., Drugova E.S., Merzlyakov V.Yu., Lesnikova L.N. STUDY OF THE 

CONTENT OF POLYPHENOLS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE EXTRACT OF GREEN MARINE ALGAE 

ULVA LACTUCA L. 
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It was studied the impact of a water-alcohol extract (70%) from the marine green algae Ulva lactuca L., enriched with a 

polyphenol fraction, and a herbal preparation – extract of Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim. (Araliaceae) on 

the indicators of antioxidant protection of the liver and blood plasma of rats under acute stress (vertical fixation by the dorsal 

neck fold). The total polyphenols and flavonoids content in the extract of U. lactuca made 16.2±1.8 µg GAE/g and 

9.10±1.87 g QE/g, respectively, which was 2 times higher than its amount in the Eleutherococcus extract – 7.6±0.25 µg GAE/g 

and 4.8±0.3 µg QE/g respectively. The antiradical activity against ABTS+ and alkyl-peroxyl radicals of the U. lactuca extract 

was also almost 2 times higher in compere with Eleutherococcus. The pharmacological effect of the phenolic complex of U. 

lactuca in Wistar rats under stress was manifested in the stabilization of the antioxidant defense system. It was noted a decrease 

of the malondialdehyde content, an increase of the antiradical activity level, reduced glutathione content and the activity of en-

zymes of glutathione cycle in the liver and blood plasma of rats. In terms of efficiency, the extract of U. lactuca was not inferior 

to the reference preparation Eleutherococcus, and in terms of the ability to restore the activity of antioxidant enzymes and indi-

cators of the glutathione system, it was superior to that. The pharmacological effect of the phenolic complex of U. lactuca, to our 

opinion, is provided by the action of its constituent flavonoids, phenolic terpenoids, phenolic acids (hydroxybenzoic, hy-

droxycinnamic, coumaric, synapic), etc., which have pronounced antioxidant properties, which prevents the development of lipid 

peroxidation and oxidative stress. Thus, the marine green algae U. lactuca is a promising raw material for the development of 

preparations that can increase the potential of the endogenous antioxidant defense system of the body at stress-induced disorders. 

Keywords: polyphenol complex, Ulva lactuca L., Eleutherococcus senticosus, stress, antioxidant defense, rats. 
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