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Ïîëó÷åíî 5 îáðàçöîâ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç íàäçåìíîé ÷àñòè Scutellaria adenostegia L. â

ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñòðàêöèè è èçó÷åíî èõ àíòèãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå. Â ðåçóëüòàòå

âûñîêóþ àíòèãèïîêñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîêàçàë ñóõîé ýêñòðàêò, ñîäåðæàùèé 46,0 %

ïîëèñàõàðèäîâ è 5,8 % ôëàâîíîèäîâ â äîçå 100 ìã/êã. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõå-

ìà ïîëó÷åíèÿ ñóõîãî ýêñòðàêòà, îáëàäàþùåãî àíòèãèïîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì, èç íàäçåì-

íîé ÷àñòè S. adenostegia ñ âûõîäîì êîíå÷íîãî ïðîäóêòà 17,0 % îò ìàññû ñûðüÿ. Êîëè÷å-

ñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñóììû ôëàâîíîèäîâ ïðîâîäèëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòî-

äîì â ïåðåñ÷åòå íà íîðâîãîíèí. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñïîñîáà ýêñòðàêöèè íà

âûõîä è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç íàäçåìíîé ÷àñòè S. adenostegia ðåêîìåí-

äîâàíà äâóêðàòíàÿ âîäíàÿ ýêñòðàêöèÿ ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé ýêñòðàãåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Scutellaria adenostegia L.; øëåìíèê æåëåçèñòî-÷åøóéíûé; íàäçåìíàÿ

÷àñòü; ôëàâîíîèäû; ïîëèñàõàðèäû; ýêñòðàêöèÿ; àíòèãèïîêñè÷åñêîå äåéñòâèå.

Ðàñòåíèÿ ðîäà Scutellaria L. (øëåìíèê, ñåìåéñòâî

Lamiaceae) íà çåìíîì øàðå ïðåäñòàâëåíû 360 âèäàìè

è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â óìåðåííûõ, ñóáòðîïè÷å-

ñêèõ è òðîïè÷åñêèõ ðåãèîíàõ, âêëþ÷àÿ Åâðîïó, Ñåâåð-

íóþ Àìåðèêó è Âîñòî÷íóþ Àçèþ. Íà òåððèòîðèè

ñòðàí ÑÍÃ ïðîèçðàñòàåò îêîëî 120 âèäîâ ñ ïîäâèäàìè,

ãëàâíûì îáðàçîì, â ãîðàõ Êàâêàçà è Ñðåäíåé Àçèè [1].

Ðàñòåíèÿ ýòîãî ðîäà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ìåäè-

öèíå â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé. Êîðíè S. baicalensis è

òðàâà S. barbata âêëþ÷åíû â ôàðìàêîïåè Êèòàÿ è ßïî-

íèè. Â Ôàðìàêîïåå ÑØÀ âûñóøåííàÿ íàäçåìíàÿ

÷àñòü S. lateriflora ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå óñïîêîè-

òåëüíîãî è ñïàçìîëèòè÷åñêîãî ñðåäñòâà. Â Êàíàäå òðà-

âà øëåìíèêà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîíèçèðóþùåãî

ñðåäñòâà. S. rivularis ïðèìåíÿåòñÿ â êèòàéñêîé ìåäèöè-

íå äëÿ ïîäàâëåíèÿ ðîñòà íîâîîáðàçîâàíèé, ëå÷åíèÿ ãå-

ïàòèòà è öèððîçà ïå÷åíè [2].

S. indica â Êèòàå, Êîðåå è Èíäèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

îáåçáîëèâàíèÿ, äåòîêñèêàöèè, ñòèìóëÿöèè êðîâîîáðà-

ùåíèÿ. Â Íåïàëå ëèñòüÿ S. scandens èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ëå÷åíèÿ ðàí è ïðè óêóñå íàñåêîìûõ. Ìíîãîëåòíåå òðà-

âÿíèñòîå ðàñòåíèå S. albida, ïðîèçðàñòàþùåå íà ñåâå-

ðå Èòàëèè, Áàëêàíñêîì ïîëóîñòðîâå è â Êðûìó, èñ-

ïîëüçóåòñÿ â íàðîäíîé ìåäèöèíå êàê ñïàçìîëèòè÷å-

ñêîå, ïàòîãåííîå è æàðîïîíèæàþùåå ñðåäñòâî [3].

Â òèáåòñêîé ìåäèöèíå S. scordifolia ïðèìåíÿåòñÿ

ïðè ïíåâìîíèè, ìèîêàðäèòàõ, òàõèêàðäèè, ïîëèàðòðè-

òå, êàê æàðîïîíèæàþùåå.

Æèäêèé ñïèðòîâûé ýêñòðàêò êîðíåé S. orientalis

îêàçûâàåò ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ñåðäå÷íîñîñó-

äèñòóþ ñèñòåìó, îòâàð, íàñòîéêà, ýêñòðàêò óñïåøíî

ïðîøëè ôàðìàêîëîãè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ

è ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ëå÷åíèÿ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåç-

íè [1].

Âûäåëåííûå ôëàâîíîèäû èç ðàñòåíèé S. baicalensis

è S. lateriflora ïðîÿâëÿþò àíòèäèàáåòè÷åñêèå ñâîéñòâà

[4 – 10]. Òàêæå îïèñàíà ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâ-

íîñòü ôëàâîíîèäîâ ðàñòåíèÿ S. lateriflora [11]. Ðàçëè÷-

íûå ïðåïàðàòû, ïîëó÷åííûå èç S. baicalensis, èñïîëü-

çóþòñÿ ïðè íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèÿõ, òàêèõ

êàê áîëåçíü Àëüöãåéìåðà è Ïàðêèíñîíà [12, 13], ïðè

çàùèòå ïå÷åíè ïðîòèâ ôèáðîçà â ðåçóëüòàòå èíôåêöèè,

âûçâàííîé âèðóñàìè ãåïàòèòà B è C [14], òàêæå â êà÷å-

ñòâå àíòèîêñèäàíòíîãî, èììóíîñòèìóëèðóþùåãî è

àäàïòîãåííîãî ñðåäñòâà [15].

Íà îñíîâå ôëàâîíîèäîâ áàéêàëèíà, áàéêàëåèíà, âî-

ãîíèíà, ñêóòåëëÿðèíà èç S. baicalensis àâòîðàìè [16]

ïðåäëîæåíî àíòèãèïîêñè÷åñêîå ñðåäñòâî.

Êàê âèäíî èç âûøåèçëîæåííîãî, äèàïàçîí ôèçèîëî-

ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòîâ è îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ èç ðàñòåíèé ðîäà Scutellaria L. ÷ðåçâû÷àéíî øè-

ðîê è äî ñèõ ïîð ïîëíîñòüþ íå èçó÷åí. Êðîìå òîãî,
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èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàñòåíèÿ ðîäà Scutellaria L.,

ó êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è

áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âûäåëåííûõ âåùåñòâ. Ñëåäî-

âàòåëüíî, èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿ-

þòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Èçâåñòíî, ÷òî íà òåððèòîðèè Óçáåêèñòàíà ïðîèçðà-

ñòàþò 32 âèäà ðîäà Scutellaria L. [1]. Îäíèì èç ïðåä-

ñòàâèòåëåé ýòîãî ðîäà ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ S. adenoste-

gia (øëåìíèê æåëåçèñòî-÷åøóéíûé), êîòîðûé ìàññèâ-

íî ïðîèçðàñòàåò â Cpåäíåé Àçèè: Òÿíü-Øàíå

(Ñóñàìûðñêèé õðåáåò), Ïàìèðî-Àëàå (Àëàéñêèé õðå-

áåò, Òóðêåñòàíñêèé õðåáåò, Çåðàâøàí) [17].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòåíèÿ S. adenostegia ðàçíî-

îáðàçåí, è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èç äàííîãî âèäà âû-

äåëåíû ñîåäèíåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ôëàâîíîèäàì, ôå-

íèëïðîïàíîèäàì, ôåíîëîêèñëîòàì, ñåñêâèòåðïåíàì,

èðèäîèäàì, äèòåðïåíîèäàì êëåðîäàíîâîãî ðÿäà, ñòå-

ðîèäàì, òðèòåðïåíàì, ëèãíàíàì, àëêàëîèäàì, ôèòîñòå-

ðèíàì, ïîëèñàõàðèäàì, äóáèëüíûì âåùåñòâàì, ýôèð-

íûì ìàñëàì è äðóãèì êëàññàì ïðèðîäíûõ âåùåñòâ

[1 – 3, 18]. Íàëè÷èå øèðîêîãî ñïåêòðà áèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûõ âåùåñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì êëàññàì

õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, è äîñòàòî÷íîé ñûðüåâîé

áàçû àðãóìåíòèðóþò öåëåñîîáðàçíîñòü èññëåäîâàíèÿ

S. adenostegia, à òàêæå ðàçðàáîòêè íà åãî îñíîâå íîâûõ

ïðåïàðàòîâ, â òîì ÷èñëå è ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêîãî äåé-

ñòâèÿ. Ãèïîêñèÿ îðãàíîâ è òêàíåé âîçíèêàåò ïðàêòè÷å-

ñêè ïðè ëþáîì ïàòîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå [19, 20]. Äî-

êàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, îáëà-

äàþùèõ àíòèãèïîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáñò-

âóåò ïîâûøåíèþ ðåçèñòåíòíîñòè êëåòîê æèçíåííî

âàæíûõ îðãàíîâ ê ãèïîêñèè, ñíèæàÿ ÷èñëî ðàçâèòèé

ïîñòãèïîêñè÷åñêèõ ýíöåôàëîïàòèé è ñåðäå÷íî-ñîñó-

äèñòîé íåäîñòàòî÷íîñòè [21 – 23].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëî-

ãè÷åñêîé ñõåìû ïîëó÷åíèÿ è èçó÷åíèå àíòèãèïîêñè÷å-

ñêîé àêòèâíîñòè ñóõèõ ýêñòðàêòîâ èç íàäçåìíîé ÷àñòè

S. adenostegia.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî çàãîòîâëåíî

ñûðüå èç íàäçåìíîé ÷àñòè (í/÷) S. adenostegia, ñîáðàí-

íîé â ïåðèîä 20 èþíÿ — 10 èþëÿ 2018 ã. â îêðåñòíî-

ñòÿõ ãîðîäà Òóðàêóðãàí Íàìàíãàíñêîé îáëàñòè Ðåñ-

ïóáëèêè Óçáåêèñòàí.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ïîëèñàõàðèäîâ ïðî-

âîäèëè ìåòîäîì, îïèñàííûì â ÃÔ XIII [24].

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ñóììû ôëàâîíîèäîâ

ïðîâîäèëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â ïåðå-

ñ÷åòå íà ôëàâîíîèä íîðâîãîíèí (5,7,8-òðèãèäðîêñè-

ôëàâîí; Ñ
15

Í
10

Î
5

; Ò
ïë

250 – 252 °C) ïðè äëèíå âîëíû

285 íì.

0,1 ã îáðàçöà ñóõîãî ýêñòðàêòà (òî÷íàÿ íàâåñêà) ïå-

ðåíîñèëè â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 50 ìë, ðàñ-

òâîðÿëè â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ìåòèëîâîãî ñïèðòà è

äîâîäèëè îáúåì ðàñòâîðà ýòèì æå ðàñòâîðèòåëåì äî

ìåòêè. 1 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà âíîñèëè â ìåðíóþ

êîëáó âìåñòèìîñòüþ 25 ìë è äîâîäèëè îáúåì ðàñòâîðà

ìåòèëîâûì ñïèðòîì äî ìåòêè. Èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ

ïëîòíîñòü ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà íà ñïåêòðîôîòîìåòðå

ïðè äëèíå âîëíû 285 íì â êþâåòå ñ òîëùèíîé ñëîÿ

10 ìì. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðà ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè ìå-

òèëîâûé ñïèðò. Ïàðàëëåëüíî èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ

ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà íîðâîãîíèíà.

Ñîäåðæàíèå ñóììû ôëàâîíîèäîâ â ïåðåñ÷åòå íà

íîðâîãîíèí â ïðîöåíòàõ (Õ ) âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:

X
a D

a D
�

�

�

�

0

0

100,

ãäå à
0

— ìàññà íàâåñêè ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà íîðâîãî-

íèíà, ã; à — ìàññà íàâåñêè èñïûòóåìîãî ïðåïàðàòà, ã;

D
0

— îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ñòàíäàðòíîãî îá-

ðàçöà íîðâîãîíèíà; D — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü èñïû-

òóåìîãî ðàñòâîðà ïðåïàðàòà.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà

íîðâîãîíèíà. 0,025 ã (òî÷íàÿ íàâåñêà) ñòàíäàðòíîãî

îáðàçöà íîðâîãîíèíà, ïðåäâàðèòåëüíî âûñóøåííîãî â

òå÷åíèå 2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 100 – 105 °C, ðàñòâîðÿëè

ïðè íàãðåâàíèè è ýíåðãè÷íîì âñòðÿõèâàíèè â 30 ìë

ìåòèëîâîãî ñïèðòà â ìåðíîé êîëáå âìåñòèìîñòüþ 50 ìë

è ïîñëå îõëàæäåíèÿ äîâîäèëè îáúåì ðàñòâîðà ìåòèëî-

âûì ñïèðòîì äî ìåòêè. 1 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà âíî-

ñèëè â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 25 ìë è äîâîäèëè

îáúåì ðàñòâîðà ìåòèëîâûì ñïèðòîì äî ìåòêè.

Îïðåäåëåíèå ñóõîãî îñòàòêà ðàñòâîðîâ è ýêñòðàêòîâ

ïðîâîäèëè íà ðåôðàêòîìåòðå ìàðêè RL-3 (Ïîëüøà).

Ïîëó÷åíî 5 îáðàçöîâ ñóõîãî ýêñòðàêòà í/÷ S. adeno-

stegia ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè:

Îáðàçåö I. 1 êã âîçäóøíî-ñóõîé í/÷ S. adenostegia,

èçìåëü÷åííîé äî ÷àñòèö ðàçìåðîì 2 – 4 ìì, çàãðóæàëè

â ýêñòðàêòîð åìêîñòüþ 10 ë, çàëèâàëè 5 ë î÷èùåííîé

âîäû, è ýêñòðàêöèþ âåëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

(20 °C) â òå÷åíèå 3 ÷. Èçâëå÷åíèå ñëèâàëè, ïîâòîðÿëè

ýêñòðàêöèþ âîäîé åùå 2 ðàçà ïî 3 ë àíàëîãè÷íî ïåð-

âîé ýêñòðàêöèè. Ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè, ôèëüòðîâàëè

è óïàðèâàëè â âàêóóì-âûïàðíîì àïïàðàòå ïðè òåìïå-

ðàòóðå íå áîëåå 60 °C è âàêóóìå 0,06 – 0,08 ÌÏà. Ãóñ-

òóþ ìàññó ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðà-

òóðå íå áîëåå 60 °C è âàêóóìå 0,06 – 0,08 ÌÏà, èç-

ìåëü÷àëè, ïðîñåèâàëè è àíàëèçèðîâàëè.

Îáðàçåö II. 1 êã ñûðüÿ òðåõêðàòíî ýêñòðàãèðîâàëè

î÷èùåííîé âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 60 °C â òå÷åíèå
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Ò à á ë è ö à 1

Âûõîä è ñîäåðæàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â îáðàç-

öàõ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç í/÷ S. adenostegia

¹

îáðàçöà

Âûõîä ñóõîãî

ýêñòðàêòà,

% ê ìàññå ñûðüÿ

Ñîäåðæàíèå

ïîëèñàõàðèäîâ,

%

Ñîäåðæàíèå

ôëàâîíîèäîâ,

%

I 10,05 41,97 2,45

II 17,12 46,04 5,83

III 17,54 47,00 7,94

IV 17,91 42,12 7,52

V 18,23 38,02 8,26



3 ÷. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû ñóøèëè àíàëîãè÷íî, êàê

îïèñàíî â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå.

Îáðàçåö III. 1 êã ñûðüÿ òðåõêðàòíî ýêñòðàãèðîâàëè

î÷èùåííîé âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 90 °C â òå÷åíèå

3 ÷. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû ñóøèëè àíàëîãè÷íî, êàê

îïèñàíî â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå.

Îáðàçåö IV. 1 êã ñûðüÿ òðåõêðàòíî ýêñòðàãèðîâàëè

20 % ýòèëîâûì ñïèðòîì â ýêñòðàêòîðå ñ îáðàòíûì õî-

ëîäèëüíèêîì ïðè òåìïåðàòóðå 60 °C â òå÷åíèå 3 ÷.

Îáúåäèíåííûå ýêñòðàêòû êîíöåíòðèðîâàëè, ñóøèëè,

èçìåëü÷àëè, ïðîñåèâàëè è àíàëèçèðîâàëè.

Îáðàçåö V. 1 êã ñûðüÿ òðåõêðàòíî ýêñòðàãèðîâàëè

40 % ýòèëîâûì ñïèðòîì è ïîëó÷èëè ñóõîé ýêñòðàêò

àíàëîãè÷íî òîìó, êàê îïèñàíî â 4 ýêñïåðèìåíòå.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñïîñîáà ýêñòðàêöèè íà

âûõîä è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç í/÷ S.

adenostegia îáðàçöû ýêñòðàêòà ïîëó÷èëè ñëåäóþùèìè

ñïîñîáàìè ýêñòðàêöèè:

Ðåìàöåðàöèÿ (ñïîñîá 1). Ñóõîé ýêñòðàêò ïîëó÷èëè

ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé ïðè ïîëó÷åíèè îáðàçöà II.

Ýêñòðàêöèÿ â àïïàðàòå Ñîêñëåòà (ñïîñîá 2). Â

àïïàðàò Ñîêñëåòà çàãðóæàëè 0,1 êã ñûðüÿ. Â ýêñòðàê-

öèîííóþ êîëáó çàëèâàëè 500 ìë, à â ñáîðíèê ýêñòðàê-

òà — 100 ìë î÷èùåííîé âîäû. Îñòàâëÿëè íà 2 ÷ äëÿ

íàáóõàíèÿ ñûðüÿ. Ýêñòðàêöèþ âåëè äî èñòîùåíèÿ ýêñ-

òðàêòèâíûõ âåùåñòâ. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò ñãóùàëè è

ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå

60 °C èçìåëü÷àëè, ïðîñåèâàëè è àíàëèçèðîâàëè.

Ýêñòðàêöèÿ ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé ýêñ-

òðàãåíòà (ñïîñîá 3). Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â ñïå-

öèàëüíî ñîáðàííîì íàìè ýêñòðàêòîðå îáúåìîì 50,0 ë ñ

ðóáàøêîé äëÿ ïîäà÷è ïàðà è óñòàíîâëåííûì íàñîñîì

äëÿ öèðêóëèðîâàíèÿ ýêñòðàãåíòà. Â ýêñòðàêòîð çàãðó-

æàëè 10,0 êã ñûðüÿ, çàëèâàëè 45,0 ë âîäû, â ðóáàøêó

ýêñòðàêòîðà ïîäàâàëè ïàð è ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè

ïðè 60 °C, ñî ñêîðîñòüþ öèðêóëÿöèè ýêñòðàãåíòà

60 ë/÷. Öèðêóëÿöèþ ýêñòðàãåíòà îñóùåñòâëÿëè âûòÿ-

ãèâàíèåì ýêñòðàêòà èç äíèùà ýêñòðàêòîðà, ïîäàâàÿ

ñâåðõó â âèäå äóøà. Òåìïåðàòóðó ïðîöåññà ðåãóëèðî-

âàëè â ðó÷íóþ, èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ïîäà÷è ïàðà íà

îñíîâàíèè ïîêàçàòåëÿ òåðìîìåòðà. Êàæäûå 20 ìèí îò-

áèðàëè îáðàçöû èç ýêñòðàêòà è àíàëèçèðîâàëè íà ñî-

äåðæàíèå ñóõîé ìàññû. Ïåðâóþ ýêñòðàêöèþ ïðîâîäè-

ëè äî äîñòèæåíèÿ ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ ýêñòðàêòèâíûõ

âåùåñòâ â ýêñòðàêòå, çàòåì ýêñòðàêò ñëèâàëè. Â ýêñ-

òðàêòîð çàëèâàëè íîâóþ ïîðöèþ î÷èùåííîé âîäû

(25,0 ë) è ïðîâîäèëè ýêñòðàêöèþ àíàëîãè÷íî ïåðâîé

ýêñòðàêöèè. Òàêèì æå îáðàçîì ïðîâîäèëè òðåòüþ ýêñ-

òðàêöèþ. Ýêñòðàêòû îòôèëüòðîâûâàëè è îïðåäåëÿëè

ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàòêà â êàæäîì ñëèâå. Ïðè ýòîì

óñòàíîâèëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàòêà â òðåòüåì

ñëèâå íèçêîå (îêîëî 0,8 % ê ìàññå ñûðüÿ). Ïîýòîìó

ïåðâûé è âòîðîé ñëèâû ýêñòðàêòà îáúåäèíÿëè, ñãóùà-

ëè è ñóøèëè ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå 60 °C è âàêóó-

ìå 0,06 – 0,08 ÌÏà. Ïîëó÷åííûé ñóõîé ýêñòðàêò èç-

ìåëü÷àëè, ïðîñåèâàëè è àíàëèçèðîâàëè.

Âèõðåâàÿ ýêñòðàêöèÿ (ñïîñîá 4). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ýêñïåðèìåíòîâ òàêæå ñîáèðàëè óñòàíîâêó, êîòîðàÿ ñî-

ñòîèò èç ýêñòðàêòîðà îáúåìîì 50,0 ë, îñíàùåííîãî ðó-

áàøêîé, ëîïàñòíîé ìåøàëêîé, âðàùàþùåéñÿ ñî ñêîðî-

ñòüþ 5000 îá/ìèí. Â ýêñòðàêòîð çàãðóæàëè 10,0 êã ñû-

ðüÿ. Çàòåì, ÷òîáû ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðîòåêàë

áåç óñèëèÿ, çàëèâàëè áîëüøå îáúåìà ðàñòâîðèòåëÿ,

÷åì ïðè âûøåîïèñàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Òàêèì îáðà-

çîì â ýêñòðàêòîð çàëèâàëè 90,0 ë î÷èùåííîé âîäû, îñ-

òàâëÿëè íà 1 ÷ äëÿ íàáóõàíèÿ ñûðüÿ è çàòåì ïðîâîäèëè

ýêñòðàêöèþ ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè

(5000 îá/ìèí), ïðè òåìïåðàòóðå 60 °C äî äîñòèæåíèÿ

ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ â ýêñ-

òðàêòå, êîòîðîå îïðåäåëÿëè ïî ñîäåðæàíèþ ñóõîãî îñ-

òàòêà êàæäûå 10 ìèí. Ýêñòðàêò â êîëè÷åñòâå 70,0 ë

ñëèâàëè. Â ýêñòðàêòîð çàëèâàëè íîâóþ ïîðöèþ î÷è-

ùåííîé âîäû (70,0 ë) è ïðîâîäèëè âòîðóþ ýêñòðàêöèþ
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Ò à á ë è ö à 2

Âëèÿíèå îáðàçöîâ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç í/÷ S. adenostegia íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìûøåé ïðè ãåìè÷åñêîé ãèïîêñèè (Ì � m,

n = 10)

¹ ï/ï

Óñëîâèÿ îïûòà

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü

æèçíè, ñ

Àíòèãèïîêñè÷åñêèé

ýôôåêò, %

îáðàçåö (â ïðèñóòñòâèè NaNO
2

) äîçà, ìã/êã

1 Êîíòðîëü (NaNO
2
) - 1208,0 � 118,0 -

2 Îáðàçåö I 50 1431,0 � 100 18,4

3 Îáðàçåö I 100 1550,0 � 101 28,3

4 Îáðàçåö I 200 2442,5 � 115 102,1

5 Îáðàçåö II 100 1727,2 � 112 42,9

6 Îáðàçåö II 200 3679,0 � 121 204,5

7 Îáðàçåö III 50 1696 � 108 40,4

8 Îáðàçåö III 100 1766 � 110 46,2

9 Îáðàçåö III 200 2692,2 � 113 122,8

10 Îáðàçåö IV 50 2201,4 � 126 82,3

11 Îáðàçåö IV 100 1180,5 � 109 – 1,8

12 Îáðàçåö V 50 1419 � 102 17,4

13 Îáðàçåö V 100 2278,0 � 110 88,5

14 Îáðàçåö V 200 2492,0 � 112 106,3



àíàëîãè÷íî ïåðâîé. Äàëåå ñóõîé ýêñòðàêò ïîëó÷àëè

àíàëîãè÷íî îïèñàííîé ïðåäûäóùåé ìåòîäèêå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

Îïûòû ïðîâîäèëè íà 100 ìûøàõ-ñàìöàõ ìàññîé

19 – 22 ã, ðàçäåëåííûõ íà ãðóïïû ïî 10 ãîëîâ â êàæ-

äîé. Èñïûòóåìûå îáðàçöû ñóõîãî ýêñòðàêòà í/÷ S. ade-

nostegia ââîäèëè âíóòðü â âèäå âîäíûõ ðàñòâîðîâ â

äîçå 50, 100 è 200 ìã/êã òðåõêðàòíî, ò.å. çà 24, 14 è 1 ÷

äî èíòîêñèêàöèè. Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì ââîäèëè

âíóòðü ðàñòâîðèòåëü — âîäó. Ó÷èòûâàëè âûæèâà-

åìîñòü æèâîòíûõ âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà êèñëîðîäà,

îáóñëîâëåííîãî íèòðèòîì íàòðèÿ è íèòðîïðóññèäîì

íàòðèÿ [25].

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ìåòîäîì âàðèàöèîííîé ñòà-

òèñòèêè ñ âû÷èñëåíèì äîñòîâåðíîñòè ïî êðèòåðèþ

Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è âûõîä ñóõèõ ýêñòðàêòîâ â çà-

âèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ïðè ýêñòðàêöèè ãîðÿ÷åé âîäîé

è âîäíûì ñïèðòîì ïî âûõîäó îáðàçöû ñóõîãî ýêñòðàê-

òà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ, òîãäà êàê ðàçëè÷àþòñÿ

ïî ñîñòàâó ïîëèñàõàðèäîâ è ôëàâîíîèäîâ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîâîäèëè ýêñïåðèìåíòû ïî

èçó÷åíèþ ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîëó÷åí-

íûõ îáðàçöîâ ñóõèõ ýêñòðàêòîâ, è ïî ïîëó÷åííûì ðå-

çóëüòàòàì âûáðàëè ñàìûé àêòèâíûé èç íèõ. Íà ïåðâîì

ýòàïå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà ìîäåëè ãèïîêñèè,

âûçâàííîé íèòðèòîì íàòðèÿ (òàáë. 2).

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïðèâåäåííûå â

òàáë. 2, âñå 5 îáðàçöîâ ñóõîãî ýêñòðàêòà í/÷

S. adenostegia îáëàäàþò ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòüþ íà ìîäåëè ãåìè÷åñêîé ãèïîêñèè. Íàèáîëåå âû-

ñîêóþ ïðîòèâîãèïîêñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâèë îá-

ðàçåö II â äîçå 200 ìã/êã.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ äåéñòâèÿ ñîåäèíåíèé ýêñòðàêòîâ íà

òêàíåâîì óðîâíå èçó÷åíà àêòèâíîñòü íà ìîäåëè ãèñòî-

òîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè, âûçâàííîé íèòðîïðóññèäîì íà-

òðèÿ. Ñîåäèíåíèÿ ââîäèëèñü ïðåäâàðèòåëüíî äî èí-

òîêñèêàöèè. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îïûòà âûÿâëå-

íî, ÷òî èñïûòàííûå îáðàçöû ñóõîãî ýêñòðàêòà í/÷

S. adenostegia â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäóïðåæäàþò

èíòîêñèêàöèþ îðãàíèçìà ìûøåé êëåòî÷íûì ÿäîì

(òàáë. 3). Íàèáîëåå âûñîêóþ àêòèâíîñòü ïîêàçàë îáðà-

çåö II â äîçå 100 ìã/êã.
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Ò à á ë è ö à 5

Âëèÿíèå ñïîñîáà ýêñòðàêöèè íà âûõîä è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

ñóõîãî ýêñòðàêòà èç í/÷ S. adenostegia

Ñïîñîáû

ýêñòðàêöèè

Âûõîä

ñóõîãî

ýêñòðàêòà,

% ê ìàññå

ñûðüÿ

Ñîäåðæàíèå

ïîëè-

ñàõàðèäîâ,

%

Ñîäåðæàíèå

ôëàâî-

íîèäîâ,

%

Ãèäðîìî-

äóëü

ýêñòðàêöèè

Ðàñõîä

âðåìåíè,

÷

1 17,09 46,00 5,39 1:14 9,0

2 10,38 32,26 2,60 1:6 2,0

3 19,41 52,58 5,68 1:7 6,0

4 19,82 53,14 6,05 1:16 4,0

Ò à á ë è ö à 4

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñóá-

ñòàíöèè àíòèãèïîêñè÷åñêîãî ñðåäñòâà èç í/÷ S. adenostegia

¹ Ïîêàçàòåëü Íîðìà

1 Îïèñàíèå Àìîðôíûé ïîðîøîê îò ñâåòëî-êîðè÷-

íåâîãî èëè äî êîðè÷íåâîãî öâåòà, ñî

ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì

2 Ðàñòâîðèìîñòü Ðàñòâîðèì â âîäå, ìàëî ðàñòâîðèì â

ìåòàíîëå

3 Ïîòåðÿ â ìàññå

ïðè âûñóøèâàíèè

Íå áîëåå 7,0 %

4 Çîëà Íå áîëåå 10 %

5 Òÿæåëûå ìåòàëëû Íå áîëåå 0,001 %

6 Êîëè÷åñòâåííîå

îïðåäåëåíèå:

à) ïîëèñàõàðèäû Íå ìåíåå 45,0 %

á) ôëàâîíîèäû Íå áîëåå 6,0 %

Ò à á ë è ö à 3

Âëèÿíèå îáðàçöîâ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç í/÷ S. adenostegia íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìûøåé ïðè ãèñòîòîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè

(M � m, n = 10)

¹

Óñëîâèÿ îïûòà

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü

æèçíè, ñ

Óâåëè÷åíèå

àíòèãèïîêñè÷åñêîãî

ýôôåêòàÎáðàçåö (â ïðèñóòñòâèè íèòðîïðóññèäà íàòðèÿ) Äîçà, ìã/êã

1 Êîíòðîëü (íàòðèÿ íèòðîïðóññèä) - 280,1 � 22 -

2 Îáðàçåö I 100 603,6 � 57 â 2,15 ðàç

3 Îáðàçåö I 200 338,4 � 38 â 1,21 ðàç

4 Îáðàçåö II 50 725,4 � 71 â 2,59 ðàç

5 Îáðàçåö II 100 862,8 � 73 â 3,08 ðàç

6 Îáðàçåö II 200 765,3 � 62 â 2,73 ðàç

7 Îáðàçåö III 100 312,0 � 28 â 1,12 ðàç

8 Îáðàçåö IV 50 767,0 � 42 â 2,74 ðàç

9 Îáðàçåö IV 100 741,0 � 62 â 2,65 ðàç

10 Îáðàçåö V 50 683,8 � 58 â 2,45 ðàç

11 Îáðàçåö V 100 721,6 � 68 â 2,57 ðàç



Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî âñå îáðàç-

öû ñóõîãî ýêñòðàêòà í/÷ S. adenostegia, ïîëó÷åííûå

ðàçíûìè ñïîñîáàìè, îêàçûâàþò âëèÿíèå íà óòèëèçà-

öèþ êèñëîðîäà â òêàíÿõ îðãàíèçìà è â òî æå âðåìÿ

çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþò òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó îêñèäà-

öèè â êðîâåíîñíîé ñèñòåìå.

Êàê âèäíî èç òåõíîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ

ýêñïåðèìåíòîâ, âûõîä ôëàâîíîèäîâ â îáðàçöàõ III-V

óâåëè÷èâàåòñÿ, à áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñíèæàåò-

ñÿ. Â ïåðâîì îáðàçöå ñóõîãî ýêñòðàêòà ñîäåðæàíèå

ôëàâîíîèäîâ íèæå, ÷åì â äðóãèõ îáðàçöàõ, íî ïðè

ýòîì áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òîæå íèçêàÿ. Ýòî ïîêà-

çûâàåò, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñóõîãî ýêñòðàê-

òà çàâèñèò íå òîëüêî îò ñîäåðæàíèÿ â íåì ôëàâîíîè-

äîâ. Â äàííîì ñëó÷àå îñíîâíîå âëèÿíèå íà àíòèãèïîê-

ñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü îêàçûâàþò ïîëèñàõàðèäû: ñ

óâåëè÷åíèåì èõ ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü ñóõîãî ýêñòðàêòà óâåëè÷èâàåòñÿ.

Èç ïðèâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ òàêæå âèäíî, ÷òî

íà àíòèãèïîêñè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âëèÿåò òåìïåðàòóð-

íûé ðåæèì ïðè ýêñòðàêöèè ñûðüÿ. Òàê, íåñìîòðÿ íà

âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîëèñàõàðèäîâ, ïîâûøåíèå òåì-

ïåðàòóðû äî 90 °C ïðè ýêñòðàêöèè ñûðüÿ ïðèâîäèò ê

ïîíèæåíèþ àêòèâíîñòè ñóõîãî ýêñòðàêòà. Ïî-âèäèìî-

ìó, â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàþò âëèÿíèå äðóãèå ñîåäèíå-

íèÿ, êîòîðûå èíãèáèðóþò áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü

ýêñòðàêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäî-

âàíèé óêàçûâàþò íà âûñîêóþ àíòèãèïîêñè÷åñêóþ àê-

òèâíîñòü ñóõîãî ýêñòðàêòà (îáðàçåö II), ïîëó÷åííîãî

ýêñòðàêöèåé ñûðüÿ âîäîé ïðè 60 °C è âûñóøåííîãî

ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå 60 °C, ñ ñîäåðæàíèåì ïîëè-

ñàõàðèäîâ 46,0 % è ôëàâîíîèäîâ 5,8 %.

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ óñòàíîâëåíû

îðãàíîëåïòè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

ñóáñòàíöèè àíòèãèïîêñè÷åñêîãî ñðåäñòâà èç í/÷ S. ade-

nostegia (òàáë. 4).

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñïîñîáà ýêñòðàêöèè

íà âûõîä è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóõîãî ýêñòðàêòà èç í/÷

S. adenostegia (òàáë. 5) ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýêñòðàêöèè

í/÷ S. adenostegia â àïïàðàòå Ñîêñëåòà (ñïîñîá 2) âû-

õîä ñóõîãî ýêñòðàêòà è ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ ìåíü-

øå, ÷åì ïðè îñòàëüíûõ ðàññìîòðåííûõ ñïîñîáàõ. Êðî-

ìå òîãî, ñîäåðæàíèå ïîëèñàõàðèäîâ â ñóõîì ýêñòðàêòå

íàìíîãî íèæå. Óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè

ïîëó÷åíû ïðè ýêñòðàêöèè ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿ-

öèåé ýêñòðàãåíòà (ñïîñîá 3) è âèõðåâîé ýêñòðàêöèè

(ñïîñîá 4). Îäíàêî ðàñõîä ýêñòðàãåíòà ïðè âèõðåâîé

ýêñòðàêöèè â 2,2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè ýêñòðàêöèè ñ

ïðèíóäèòåëüíîé öèðêóëÿöèåé ýêñòðàãåíòà. Êðîìå

òîãî, ïðè âèõðåâîì ñïîñîáå ýêñòðàêöèè íàáëþäàëè

ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè: ðàáîòà ìåøàëîê ñïîñîáñòâî-

âàëà ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû ïðîöåññà, ÷òî çàòðóä-

íèëî ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû; ïðè èíòåíñèâíîì

ïåðåìåøèâàíèè ñòåïåíü èçìåëü÷åííîñòè ñûðüÿ âûðîñ-

ëà, ÷òî ïðèâåëî ê çàòðóäíåíèþ îòäåëåíèÿ ýêñòðàêòà îò

øðîòà.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, íàìè âûáðàí ñïîñîá

äâóêðàòíîé ýêñòðàêöèè ñûðüÿ ñ ïðèíóäèòåëüíîé öèð-

êóëÿöèåé ýêñòðàãåíòà. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèå

ðàñõîäà ýêñòðàãåíòà â 2 ðàçà, ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà

30 %, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì ðåìàöåðàöèè (òðåõ-

êðàòíàÿ ýêñòðàêöèÿ).
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DEVELOPMENT OF THE FLOW CHART OF OBTAINING AND STUDY

OF THE ANTIHYPOXIC ACTIVITY OF DRY EXTRACTS
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Five samples of dry extract from the aerial part of Scutellaria adenostegia L. herbs were obtained under various extraction conditions, and their antihypoxic

activity was studied. As a result, the dry extract containing 46.0% polysaccharides and 5.8% flavonoids in a dose of 100 mg/kg showed high antihypoxant ef-

fect. A technological scheme of obtaining dry extract with antihypoxic properties from the aerial part of S. adenostegia is proposed. The dry extract yield ac-

cording to this scheme amounts to 17.0% of the raw material weight. Quantitative determination of the sum of flavonoids was carried out by spectrophoto-

metric method in terms of norvogonine. On the basis of studies of the influence of extraction method on the yield and chemical composition of dry extract

from the aerial part of S. adenostegia, the use of double aqueous extraction with forced circulation of extractant is recommended.

Keywords: Scutellaria adenostegia L.; aerial part; flavonoids; polysaccharides; extraction; antihypoxic activity.
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