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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Болезни органов пищеварения занимают одно из 

ведущих мест в структуре заболеваемости населения. Наиболее распростра-
ненными являются хронический гастрит и язвенная болезнь (ЯБ) желудка и 
двенадцатиперстной кишки. По данным статистики, ЯБ страдает около 10-
16% взрослого населения (Басиева и др., 2019), при этом наблюдается рост 
и "омоложение" данного заболевания. В последние годы доля больных ЯБ в 
возрастной группе 14-17 лет возросла до 2,3% (Голованова, Лазебник, 2016; 
Габбасова и др., 2017).  

Патогенез ЯБ сложен и включает три фактора, которые рассматривают-
ся в настоящее время как основные при развитии и рецидивах данного забо-
левания – генетическая предрасположенность, нарушение равновесия меж-
ду факторами «агрессии» и «защиты» и наличие Helicobacter pylori (Коло-
тилова, Иванов, 2017; Литовский, Гордиенко, 2017; Sarfraz, 2018; Majumdar, 
Bebb, 2019; Rees et al., 2019). Систематический обзор, опубликованный в 
2017 году, показал, что больше половины человечества (приблизительно 4,4 
млрд. чел.) инфицированы H. pylori (Hooi et al., 2017). Почти у 50% лиц с 
хеликобактериозом развивается хронический гастрит, который в 90% случа-
ев является причиной развития ЯБ (Сосина и др., 2018; Boccellato et al., 
2019; Majumdar, Bebb, 2019). 

В настоящее время при ЯБ применяют комплексное лечение, направ-
ленное на различные звенья патогенеза с учетом сопутствующих заболева-
ний (Акбиева, 2017; Свистунов, Осадчук, 2017). Несмотря на эффектив-
ность и регулярное усовершенствование методов лечения, в 30-82% случаев 
наблюдаются рецидивы заболевания, в 26-42% – осложненные формы ЯБ, а 
у 20-30% больных слизистая оболочка желудка (СОЖ) резистентна к фар-
макотерапевтическому воздействию (Саватеева-Любимова и др., 2012; 
Хлынов, Чикунова, 2016). 

В этой связи актуальной проблемой остается разработка новых эффек-
тивных, не оказывающих побочного действия, гастропротективных средств. 
Особый интерес для профилактики и комплексного лечения заболеваний 
желудка представляет феруловидка щетинистая (Ferulopsis hystrix (Bunge) 
Pimenov; син.: Peucedanum hystrix Bunge; Phlojodicarpus turczaninovii 
Sipliv.). В народной медицине данное растение широко используется как 
противоопухолевое, коронарорасширяющее, антикоагулирующее, желче-
гонное, спазмолитическое и бактериостатическое средство (Блинова, Кува-
ев, 1965). В монгольской медицине встречается в рецептах сборов, приме-
няющихся при лечении рака легких, желудка и пищевода (Shults et al., 
2012). В монгольской и бурятской медицине F. hystrix является заменителем 
костуса прекрасного (ru rta), использующегося в тибетской медицине при 
заболеваниях пищеварительной, дыхательной систем и как ранозаживляю-
щее средство (Асеева и др., 2008; Баторова и др., 2013). В тувинской народ-
ной медицине данное растение, известное как «чуксугбай», издавна получи-
ло широкое применение и в настоящее время продолжает занимать лиди-
рующие позиции в качестве противовоспалительного, ранозаживляющего 
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средства, а также при онкологических и инфекционных заболеваниях (Се-
ренот, 2009).  

Степень разработанности темы исследования. Подземная часть 
F. hystrix содержит различные группы биологически активных веществ 
(БАВ): кумарины, флавоноиды, эфирные масла и др. (Растительные ресур-
сы…, 2010; Тараскин и др., 2011; Shults, et al., 2012). Центральное место в 
фармакологической активности F. hystrix занимают кумарины, суммарное 
содержание которых в подземной части достигает 3,9-4,6% (Тараскин и др., 
2011, 2014; Ganbaatar et al., 2011; Shults et al., 2012). Кумарины являются 
эффективными противоопухолевыми, противовирусными, антибактериаль-
ными и антифунгальными средствами (Griffin et al., 2005; Heide et al., 2009; 
Mazimba, 2017; Song et al., 2017), обладают противовоспалительной (Есба-
тыр, Корулькин, 2016; Kirsch et al., 2016; Revankar et al., 2017; Gagliotti et al., 
2018; Majouli et al., 2018) и антиоксидантной (Jamuna et al., 2015; Al-Majedy 
et al., 2017; Germoush et al., 2018; Kaur et al., 2019) активностями, а также 
антикоагулирующим и сосудорасширяющим свойствами (Lei et al., 2015; 
Akram, et al., 2017; Hussain et al., 2019). В экспериментах на животных уста-
новлен выраженный гастропротективный эффект природных и синтетиче-
ских кумаринов (Парфенов и др., 2014; Majouli et al., 2018). 

Учитывая широкий спектр биологической активности кумаринов и их 
производных, актуальным является исследование фармакологических 
свойств и гастропротективного влияния экстракта сухого, полученного из 
корневищ с корнями F. hystrix. 

Цель исследования – определение основных фармакологических 
свойств и гастропротективной эффективности экстракта сухого из корне-
вищ с корнями Ferulopsis hystrix (Bunge) Pimenov. 

Для достижения указанной цели необходимо было решить следующие 
задачи: 

1) определить основные фармакологические свойства экстракта 
F. hystrix; 

2) оценить гастропротективную эффективность испытуемого средства 
при острых повреждениях желудка; 

3) изучить антиульцерогенное влияние экстракта F. hystrix при хрони-
ческих повреждениях желудка; 

4) изучить гастропротективное влияние индивидуальных соединений, 
выделенных из корневищ с корнями F. hystrix. 

Научная новизна. В работе впервые определены основные фармако-
логические свойства и оценена фармакотерапевтическая эффективность 
экстракта сухого F. hystrix при острых и хронических повреждениях желуд-
ка. Установлено, что исследуемый фитоэкстракт обладает противовоспали-
тельной, спазмолитической, умеренной желчегонной, анальгетической, им-
муномодулирующей активностями, а также нормализует моторно-
эвакуаторную функцию желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), снижает ско-
рость агрегации тромбоцитов, увеличивает время кровотечения и предот-
вращает тромбообразование. Выявлено, что экстракт F. hystrix в диапазоне 
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доз 50-300 мг/кг проявляет гастропротективное влияние при этаноловой, 
стероидной, нейрогенной и индометациновой гастропатиях, а также при 
перевязке пилорического отдела желудка по Shay, повышая резистентность 
СОЖ к действию агрессивных факторов, препятствуя развитию дистрофи-
ческих и некротических процессов в покровно-ямочном и железистом эпи-
телиях, нарушений микроциркуляции, а также воспалительных реакций в 
стенке желудка белых крыс. Показано, что экстракт F. hystrix в дозе 
200 мг/кг ограничивает ульцерогенное действие желчи, стимулирует про-
цессы дифференцировки специализированных клеток в СОЖ, нормализует 
темп желудочной секреции, кислото- и ферментообразующие функции же-
лудка, а также моторно-эвакуаторную деятельность ЖКТ. На фоне хрониче-
ской ацетатной язвы экстракт F. hystrix ограничивает развитие дистрофиче-
ских, некротических и воспалительных процессов в стенке желудка, спо-
собствует более ранним процессам отторжения некротических масс, созре-
вания грануляционной ткани, эпителизации язвенного дефекта, практически 
полному восстановлению структуры СОЖ и, как следствие, нормализации 
кислото- и ферментообразующих функций желудка. Установлено, что вве-
дение животным индивидуальных веществ (скиммин, пеуценидин и араби-
ногалактан), выделенных из корневищ с корнями F. hystrix, препятствует 
образованию деструкций в СОЖ при индометациновой и стероидной гас-
тропатиях. Наиболее выраженный гастропротективный эффект отмечен при 
введении белым крысам кумаринов – скиммина и пеуценидина. Гастропро-
тективный эффект экстракта F. hystrix обусловлен наличием доминирую-
щих БАВ – кумаринов и установленных его антиоксидантных свойств в ус-
ловиях острых и хронических повреждений СОЖ, выражающихся в способ-
ности инактивировать реакционно-активные молекулы, ингибировать про-
цессы свободнорадикального окисления (СРО) биомакромолекул, повышать 
активность ферментов антиоксидантной системы (АОС) организма и стаби-
лизировать клеточные мембраны. 

Практическая значимость. Экспериментально обоснована возмож-
ность и целесообразность применения экстракта сухого F. hystrix в составе 
комплексной терапии гастритов и язвенной болезни. 

Материалы исследований используются в учебном процессе на кафедре 
фармакологии, клинической фармакологии и фитотерапии медицинского 
института ФГБОУ ВО «Бурятский государственный университет имени 
Доржи Банзарова» Министерства науки и высшего образования РФ.  

По результатам исследований разработан способ получения экстракта 
сухого из корневищ с корнями F. hystrix и получен патент на изобретение 
№ 2679310 «Способ получения средства, обладающего гастропротективной, 
противовоспалительной и антиоксидантной активностями». 

Основные положения, выносимые на защиту: 
- экстракт F. hystrix обладает противовоспалительной, спазмолитиче-

ской, умеренной желчегонной, анальгетической, иммуномодулирующей, 
мембраностабилизирующей и антиоксидантной активностями, нормализует 
моторно-эвакуаторную функцию ЖКТ, снижает скорость агрегации тром-
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боцитов и время тромбообразования; 
- исследуемое средство проявляет гастропротективный эффект при 

нейрогенной, этаноловой, стероидной и индометациновой гастропатиях, а 
также при перевязке пилорического отдела желудка по Shay; 

- экстракт F. hystrix оказывает антиульцерогенное влияние при «реф-
люкс-гастрите» и хронической ацетатной язве;  

- выделенные из подземной части F. hystrix индивидуальные соедине-
ния (кумарины и арабиногалактан) вносят существенный вклад в проявле-
ние гастропротективного эффекта экстракта при стероидной и индометаци-
новой гастропатиях. 

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 
были доложены и обсуждены на: III, IV международной научно-
практической конференции «Курортная база и природные лечебно-
оздоровительные местности Тувы и сопредельных регионов» (Кызыл, 2017, 
2019); V научно-практической конференции аспирантов и молодых учёных 
«Молодые учёные и фармация XXI века» (Москва, 2017); II конгрессе по 
традиционной медицине стран ШОС/БРИКС/ЕАЭС (Москва, 2017); между-
народной научной конференции «Перспективы разработки и внедрения ле-
карственных средств на основе сырья отечественного и зарубежного проис-
хождения» (Душанбе, 2018); VIII International Conference of Integrated 
Traditional Medicine: Development Achievements, Trends and Prospects 
(Ulaanbator, 2017); XIV конгрессе международной ассоциации морфологов 
(Астрахань, 2018); международной научной конференции «Перспективы 
лекарственного растениеведения» (Москва, 2018); международной моло-
дежной научной конференции “Фундаментальные исследования – старт в 
медицинскую науку”, посвященной 260-летию Сеченовского Университета 
(Москва, 2018); IX International Research to Practice Conference «Traditional 
Medicine: Ways of Consolidation with Modern Health Care» (Ulan-Ude, 2019); 
VII научной конференции с международным участием «Современные тен-
денции развития технологий здоровьесбережения» (Москва, 2019). 

Связь задач исследований с проблемным планом НИР. Диссертаци-
онная работа выполнена в ФГБУН «Институт общей и экспериментальной 
биологии» СО РАН в соответствии с задачами по проекту № 62.1.8. «Созда-
ние лекарственных средств системного действия на основе тибетской меди-
цины», утвержденным Президиумом СО РАН.  

Личный вклад автора. Автором проведен поиск и анализ данных ли-
тературы по теме диссертационной работы; осуществлены планирование и 
проведение экспериментальных исследований, обработка, интерпретация и 
обсуждение полученных результатов; подготовлены публикации по основ-
ным положениям диссертационного исследования; оформлена рукопись 
диссертации. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 15 научных работ, в 
том числе 3 – в периодических изданиях, рекомендованных ВАК Министер-
ства науки и высшего образования РФ. 

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 153 страницах 
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компьютерного текста и состоит из введения, обзора литературы, материа-
лов и методов исследования, результатов собственных экспериментальных 
исследований (3 главы), обсуждения полученных результатов, заключения, 
выводов, списка литературы, включающего 246 источников, из которых 123 
– на иностранных языках. Работа иллюстрирована 23 таблицами и 31 ри-
сунком, включая микрофотографии. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследования явились экстракт сухой из корневищ с корня-
ми Ferulopsis hystrix (Bunge) Pimenov и выделенные из сырья индивидуаль-
ные соединения – скиммин, пеуценидин и арабиногалактан. Сырье было 
собрано в сентябре 2017 г. в период увядания надземной части растения в 
Тес-Хемском районе Республики Тыва. Экстракт сухой F. hystrix получали 
путем последовательной двукратной и однократной экстракции измельчен-
ных корневищ с корнями соответственно 40% и 30% этиловым спиртом. 
Объединенные спиртовые извлечения упаривали, очищали сепарированием 
и высушивали в вакуум-сушильном шкафу. Выход готового продукта со-
ставлял 23,1% от массы растительного материала. Согласно данным ВЭЖХ 
основными компонентами экстракта сухого F. hystrix являются кумарины, в 
том числе пеуценидин (3′-О-ацетокси-4′-О-сенециоилокси-2′,3′-
дигидроорозелол) и скиммин (умбеллиферон-7-О-глюкозид), содержание 
которых составило 16,7 ± 0,33 и 1,3±0,03 %, соответственно.  

Экстракт F. hystrix (в дозах 50, 100, 200 и 300 мг/кг), индивидуальные 
соединения (скиммин в дозах 1 и 3 мг/кг, пеуценидин в дозах 16 и 48 мг/кг и 
арабиногалактан в дозах 10 и 30 мг/кг) вводили животным внутрижелудоч-
но через зонд в форме водного раствора один раз в сутки. В качестве препа-
рата сравнения использовали плантаглюцид (изготовитель ЗАО «ВИФИ-
ТЕХ», Россия) в изоэффективной дозе 300 мг/кг. 

Экспериментальная работа выполнена на 645 белых крысах линии 
Wistar обоего пола массой 160-220 г, на 18 белых мышах обоего пола мас-
сой 20-30 г, на 90 мышах-самцах линии F1 (СВАхС57Вl/6) массой 18-20 г. 
Содержание животных соответствовало Правилам надлежащей лаборатор-
ной практики (GLP) и Приказу МЗ РФ № 199Н от 01.04.2016 г. «Об утвер-
ждении Правил надлежащей лабораторной практики». Экспериментальную 
работу осуществляли в соответствии с «Правилами, принятыми Европей-
ской конвенцией по защите позвоночных животных» (Страсбург, 1986 г.). 
Протокол исследования согласован с этическим комитетом ИОЭБ СО РАН 
(№ 4 от 26.01.2017).  

Определение острой токсичности экстракта F. hystrix проводили со-
гласно Методическим рекомендациям (Арзамасцев и др., 2012). DL50 рас-
считывали с использованием общепринятого метода Спирмера-Кербера. 
Класс токсичности определяли по классификации К.К. Сидорова (1973).  

Противовоспалительную активность экстракта F. hystrix изучали в ус-
ловиях моделирования асептического воспаления (Шварц, Сюбаев, 2012). 
Альтеративную фазу воспалительной реакции у белых крыс воспроизводи-
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ли подкожным введением 9% раствора уксусной кислоты в область спинки. 
Антиэкссудативное действие исследуемого средства оценивали на моделях 
формалинового и каррагинанового отеков; пролиферативную реакцию – по 
разнице между массой высушенной гранулемы и исходной массой диска, 
имплантированного (эфирный наркоз) в область спины животного.  

Влияние экстракта F. hystrix на агрегацию тромбоцитов определяли по 
методу (Медведев и др., 2009). В качестве индуктора агрегации использова-
ли АДФ (0,5х10-4 М). Влияние экстракта F. hystrix на время кровотечения 
оценивали по скорости хвостового и паренхиматозного кровотечений (Wang 
et al., 2004). Для оценки антитромботического действия испытуемого сред-
ства использовали модель тромбоза, индуцируемого аппликацией 20% же-
леза хлорида (III) на поверхность сосудов брыжейки (Couture et al., 2013).  

Анальгетическую активность экстракта F. hystrix оценивали методом 
«уксусных корчей»; спазмолитическую активность – по методу J. Setnicar. 
Влияние фитоэкстракта на моторно-эвакуаторную функцию ЖКТ исследо-
вали методом «меток» (Зуева и др., 2003).  

Желчегонную активность экстракта F. hystrix определяли по методу 
(Скакун, Олейник, 1967). О степени желчегонной активности экстракта су-
дили по скорости секреции и общему количеству выделенной желчи, кото-
рую собирали каждый час в течение 4 часов, а также по содержанию в жел-
чи основных ее ингредиентов: билирубина (Скакун, Олейник, 1967), желч-
ных кислот и холестерина (Мирошниченко и др., 1978). 

Действие экстракта F. hystrix на состояние клеточного и гуморального 
звеньев иммунитета, а также на фагоцитоз макрофагов было изучено на жи-
вотных, находящихся в состоянии иммунодепрессии, вызванной цитостати-
ком азатиоприном (ОАО «Мосхимфармпрепараты» им. Н.А. Семашко, Рос-
сия), который вводили в дозе 50 мг/кг перорально 1 раз в сутки в течение 5 
дней (Лазарева, Алехин, 1985). Действие испытуемого средства на состоя-
ние клеточного звена иммунного ответа оценивали в реакции гиперчувстви-
тельности замедленного типа (ГЗТ) (Хаитов и др., 2012). Состояние гумо-
рального иммунитета определяли по количеству антителообразующих кле-
ток (АОК) (Cunningham, 1965). Функциональную активность перитонеаль-
ных макрофагов выявляли в реакции фагоцитоза в отношении частиц кол-
лоидной туши (Хаитов и др., 2012). 

Мембраностабилизирующую активность фитосредства исследовали на 
моделях перекисного и осмотического гемолиза эритроцитов донорской 
крови (Хобракова и др., 2019). Антирадикальную активность оценивали по 
способности экстракта F. hystrix нейтрализовать радикалы 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразил (DPPH) и 2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) (ABTS•+) (Huyut et al., 2017); по степени связывания супероксидного 
анион-радикала (О2

·-) в неэнзиматической системе феназинметосуль-
фат/НАДН (Rahini, Anuradha, 2014). Fe2+- хелатирующую активность экс-
тракта определяли с использованием о-фенантролинового метода (Оленни-
ков и др., 2008). В качестве веществ-сравнения использовали кверцетин, 
рутин, арбутин, аскорбиновую кислоту и тролокс (Sigma Aldrich, USA).  
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Гастропротективное влияние экстракта F. hystrix оценивали на пяти 
моделях острого и двух моделях хронического повреждения желудка. Эта-
ноловую гастропатию вызывали однократным внутрижелудочным введени-
ем абсолютного спирта в дозе 10 мл/кг, «стероидную язву» – преднизолона 
в дозе 20 мг/кг в 80% этаноле, НПВП-гастропатию – индометацина в дозе 60 
мг/кг (Багинская и др., 2017). Нейрогенную дистрофию СОЖ воспроизво-
дили путем 24-часовой фиксации животных в положении на спине (Багин-
ская и др., 2017). Повреждения СОЖ по Shay моделировали 16-часовой пе-
ревязкой пилоруса (Багинская и др., 2017). Экспериментальный «рефлюкс-
гастрит» вызывали внутрижелудочным 28-дневным введением животным 
медицинской желчи в объеме 10 мл/кг 1 раз в сутки (Торопова и др., 2011). 
Хроническую ацетатную язву моделировали по методу Окабэ в модифика-
ции С.И. Буданцева (Зуева и др., 2003). Гастропротективное действие ис-
следуемого средства оценивали по наличию в СОЖ деструкций, для кото-
рых подсчитывали индекс Паулса по формуле (Багинская и др., 2017).  

Для оценки кислотообразующей и ферментопродуцирующей функций 
желудка определяли объем часовой продукции желудочного сока, общую 
кислотность, содержание пепсина с помощью унифицированных методов. 
Рассчитывали дебит-час соляной кислоты и дебит-час пепсина (Камышни-
ков…, 2016). 

Для проведения патоморфологических исследований срезы окрашива-
ли гематоксилином и эозином, толуидиновым синим, по Массону и ставили 
ШИК-реакцию. Морфологические и морфометрические исследования про-
водили с помощью микроскопа «Axio LAB.A1» с цифровой камерой 
«AxioCam ERc5s» и программным обеспечением для анализа изображений 
Axio Vision SE64 Rel.4.8.3 и ZEN 2012. Классификацию повреждений стен-
ки желудка на эрозии и язвы проводили по Л.И. Аруину (1998).  

Интенсивность процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) оце-
нивали по содержанию малонового диальдегида (МДА) в сыворотке крови 
(Камышников…, 2016). Состояние эндогенной АОС характеризовали по 
активности каталазы в сыворотке крови (Королюк и др., 1988), супероксид-
дисмутазы (SOD) в эритроцитах (Макаренко, 1988) и по содержанию вос-
становленного глутатиона (GSH) в крови (Shaik, Mehvar, 2006). 

Статистическую обработку данных проводили с помощью пакета про-
грамм Statistica for Windows 6.0. Для анализируемых признаков предвари-
тельно оценивали соответствие закону нормального распределения по кри-
терию Шапиро-Уилка. Данные, не подчиняющиеся нормальному закону 
распределения вероятности, оценивали с помощью непараметрического 
критерия Манна-Уитни; результаты представлены в виде медианы (Ме) и 
интерквартильного размаха (Q1; Q3). Для сравнения частоты встречаемости 
повреждений в группах сравнения был применен критерий Фишера. Для 
оценки различий выборок, имеющих нормальное распределение, применяли 
параметрический t-критерий Стьюдента; данные представлены в виде сред-
ней арифметической (М) и ошибки средней арифметической (m). Различия 
считались достоверными при достигнутом уровне значимости р < 0,05. 



 10

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Определение фармакологической активности 
экстракта Ferulopsis hystrix 

 

Результаты исследования острой токсичности показали, что DL50 экс-
тракта F. hystrix при внутрибрюшинном введении составляет 4100,2 ± 
120,9 мг/кг. При внутрижелудочном введении фитоэкстракта в максимально 
возможной дозе 8000 мг/кг гибели животных в течение 14 суток не наблю-
дали. Таким образом, полученные данные позволяют отнести исследуемое 
средство к VI классу токсичности по классификации К.К. Сидорова (1973) – 
«относительно безвредные вещества». 

При моделировании асептического воспаления установлено, что экс-
тракт F. hystrix в дозах 100-300 мг/кг статистически значимо угнетает отек 
лапки белых крыс, индуцированный формалином, на 40-43% (р˂0,05) по 
сравнению с контролем. Применение экстракта в дозе 200 мг/кг снижает 
степень отека на 46% и 75% (р˂0,05) относительно показателя контрольных 
животных через 3 и 24 часа после введения каррагинана соответственно. 
Одним из вероятных путей реализации антиэкссудативного действия 
F. hystrix является угнетение циклооксигеназ (COX) и липоксигеназы-5 (5-
LO). По данным литературы, скополетин и умбеллиферон, которые входят в 
состав F. hystrix, проявляют двойную ингибирующую активность в отноше-
нии COX-2 и 5-LO (Chauhan et al., 2015; Dawood et al., 2015; Srivastava et al., 
2016; Revankar et al., 2017; Ibrar et al., 2018). 

Как показали проведенные исследования, введение животным F. hystrix 
значимо уменьшает степень альтерации тканей и усиливает регенераторные 
процессы в очаге воспаления. Так, на 7, 14 и 21 сутки наблюдения у живот-
ных, получавших фитоэкстракт в дозе 200 мг/кг, площадь некроза была ни-
же на 42%, 77% и 85% (р˂0,05) соответственно показателей контрольных 
животных. Установленное антиальтеративное действие фитоэкстракта ха-
рактерно для доминирующих в нем кумаринов, способных снижать степень 
альтерации тканей (Al-Majedy et al., 2017; Kubrak et al., 2017). 

При моделировании пролиферативной стадии воспалительного процес-
са выявлено умеренное стимулирующее влияние экстракта F. hystrix на 
процессы формирования гранулемы. 

При оценке антиагрегационных свойств экстракта F. hystrix отмечено, 
что внесение его в концентрациях 75-600 мкг/мл в богатую тромбоцитами 
плазму снижает агрегацию тромбоцитов, индуцируемую АДФ. Наиболее 
выраженное снижение агрегации тромбоцитов (на 36%, р˂0,05) наблюдает-
ся при внесении в плазму фитоэкстракта в концентрации 150 мкг/мл. 

Как показали экспериментальные исследования, введение животным 
экстракта F. hystrix в дозе 100 мг/кг удлиняет время кровотечения на 23%, в 
дозах 200 и 300 мг/кг – в среднем на 58% по сравнению с показателем у 
контрольных животных. Применение экстракта F. hystrix в исследуемых 
дозах не оказывает влияния на показатель АЧТВ и уровень фибриногена, 
при этом отмечается тенденция к увеличению протромбинового времени. 
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При оценке влияния экстракта на тромбообразование установлено, что дан-
ное средство в дозе 200 мг/кг, ограничивает развитие тромбов (на 24%, 
р˂0,05), индуцированных аппликацией на сосуд железа хлорида. Выявлен-
ная антиагрегационная и антитромбическая активность у исследуемого экс-
тракта обусловлена наличием в его составе значительного количества кума-
ринов. По данным литературы (Cheriyan et al., 2017; Revankar et al., 2017), 
одним из механизмов влияния кумаринов на гемостаз является их способ-
ность ингибировать действие COX-1 и 5-LO, тем самым угнетать синтез 
тромбоксанов и, как следствие, тормозить агрегацию тромбоцитов, снижать 
свертываемость крови и улучшать кровоток в микроциркуляторном русле. 

При исследовании анальгетической и спазмолитической активностей 
установлено, что экстракт F. hystrix в дозе 200 мг/кг уменьшает количество 
«корчей» на 27% (р˂0,05) и ослабляет спазм кишечника на 34% (р˂0,05) по 
сравнению с контролем. Выявленные фармакологические эффекты обу-
словлены наличием в составе экстракта F. hystrix кумаринов (Park et al., 
2013; Srivastava et al., 2016; Cheriyan et al., 2017; Li et al., 2017) и флавонои-
дов (Xu et al., 2017). 

При ЯБ отмечается нарушение моторно-эвакуаторной функции ЖКТ, 
которое способно выступать как в роли ведущего патогенетического факто-
ра, так и в виде сопутствующего расстройства заболевания (Вахрушев и др., 
2018). Полученные нами результаты показали, что испытуемый экстракт в 
дозах 100 и 200 мг/кг достоверно стимулирует (на 40%) моторно-
эвакуаторную активность ЖКТ, что обусловлено содержанием в его составе 
флавоноидов (Amira et al., 2008; Vasconcelos et al., 2015).  

При исследовании желчегонной активности экстракта F. hystrix отме-
чено, что более выраженное ускорение секреции желчи наблюдается при 
его введении в дозе 200 мг/кг. Общее количество собранной желчи у живот-
ных данной опытной группы, было на 23% больше, чем в контрольной 
группе. Экстракт F. hystrix в указанной дозе способствовал стимуляции син-
теза и выделения холатов с желчью на 28%, а также экскреции холестерина 
и билирубина на 26% и 16% соответственно по сравнению с таковыми пока-
зателями контрольных животных. По данным литературы, выраженную 
желчегонную активность проявляют кумарины (Ложкин, Саканян, 2006), 
флавоноиды (Онина, Никонова, 2016) и фенолкарбоновые кислоты (Палий и 
др., 2014), содержащиеся в испытуемом экстракте. 

Установлено, что на фоне азатиоприновой иммуносупрессии экстракт 
F. hystrix в дозе 200 мг/кг проявляет активность по отношению к реакциям 
клеточного и гуморального звеньев иммунного ответа, а также фагоцитоза 
макрофагов. При введении исследуемого средства на фоне иммуносупрес-
сии наблюдали достоверное увеличение количества АОК как в абсолютных 
значениях (в 1,4 раза), так и при расчете на 106 спленоцитов (в 1,7 раза) от-
носительно контроля. При исследовании влияния экстракта F. hystrix на 
клеточно-опосредованную реакцию ГЗТ установлено, что испытуемое сред-
ство восстанавливает индекс данной реакции в условиях азатиоприновой 
иммуносупрессии, увеличивая его в 1,6 раза по сравнению с контролем. При 



 12

исследовании влияния экстракта F. hystrix на фагоцитарную активность пе-
ритонеальных макрофагов на фоне азатиоприна установлено, что данное 
средство увеличивает фагоцитарный индекс в 1,9 раза по сравнению с дан-
ными в контрольной группе. 

В условиях in vitro на моделях перекисного и осмотического гемоли-
за эритроцитов было установлено, что экстракт F. hystrix оказывает выра-
женное мембраностабилизирующее действие, предотвращая разрушение их 
плазматической мембраны. При этом IC50 для перекисного и осмотического 
гемолиза составила 0,016 и 0,0029 мкг/мл соответственно. Экстракт 
F. hystrix проявляет антирадикальную активность в отношении стабильного 
хромоген-радикала DPPH (IC50 = 290 мкг/мл), а также катион-радикала 
ABTS (IC50 = 112,4 мкг/мл). В отношении связывания О2

▪--радикала отмеча-
ется выраженное антиоксидантное действие исследуемого фитосредства 
(IC50 = 32,7 мкг/мл), превосходящее таковое аскорбиновой кислоты и арбу-
тина, но сопоставимое с кверцетином (IC50 = 35,4 мкг/мл). В эксперименте 
показано, что исследуемый экстракт обладает Fe2+- хелатирующей активно-
стью (IC50 = 2,01 мг/мл), превышающей таковую кверцетина, рутина и арбу-
тина. Из числа производных кумаринов – умбеллиферон и скополетин яв-
ляются железо-связывающими хелаторами, ингибируют катализируемое 
железом образование АФК и защищают клетки от повреждения 
(Brumbarova et al., 2015; Huyut et al., 2017; Mazimba, 2017; Tomasz et al., 
2017).  

 

Фармакотерапевтическая эффективность экстракта Ferulopsis hystrix 
при экспериментальных повреждениях желудка  

 

Установлено, что экстракт F. hystrix на фоне нейрогенной гастропатии 
проявляет гастропротективный эффект, ограничивая развитие деструкций в 
СОЖ.  

Результаты, представленные на рисунке 1, показывают, что на фоне 24-
часовой иммобилизации у контрольных животных и крыс, получавших экс-
тракт F. hystrix в дозах 50 и 100 мг/кг (I и II опытные группы), в СОЖ раз-
виваются все виды деструкций – кровоизлияния, точечные и полосовидные 
эрозии. При этом точечные эрозии отмечали у 75% и 50% животных I и II 
опытных групп; индекс Паулса для них был ниже в 3,6 и 2,3 раза соответст-
венно контрольного значения. Полосовидные эрозии в I опытной группе, 
так же, как и в контрольной группе, выявляли у 50% животных, при этом 
среднее число данных деструкций и индекс Паулса для них были на 25% 
ниже, чем в контроле. Во II опытной группе полосовидные эрозии развива-
лись у трех животных; индекс Паулса составил 0,2 против 0,4 – в контроле. 
Наиболее выраженное гастропротективное влияние на фоне острого стресса 
экстракт F. hystrix проявляет в дозе 200 мг/кг. Выраженных деструктивных 
изменений – эрозий и полосовидных язв, у животных III опытной группы не 
отмечали; у 89% животных наблюдали кровоизлияния, индекс Паулса для 
них был ниже показателя контрольных животных в 2,7 раза. 
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Рисунок 1. Влияние 
экстракта F. hystrix 
и плантаглюцида на 
выраженность по-

вреждений в слизи-
стой оболочке же-
лудка белых крыс 
при нейрогенной 

гастропатии. 

 

Данные патоморфологических исследований показали, что в СОЖ жи-
вотных контрольной группы на фоне выраженных дистрофических измене-
ний выявляется значительное количество поверхностных и глубоких эро-
зий, их глубина, по данным морфометрии, в среднем равна 926,5±73,45 мкм, 
что составляет 84% от высоты СОЖ (1098,9±102,22 мкм). У животных, по-
лучавших экстракт F. hystrix, структурные изменения отмечали в поверхно-
стно-ямочном эпителии и апикальных слоях собственной пластинки СОЖ. 
Глубина эрозий у животных, получавших фитоэкстракт в дозах 100 и 200 
мг/кг, была меньше на 43% и 80% соответственно таковой у контрольных 
животных. 

Полученные результаты свидетельствуют, что экстракт F. hystrix инги-
бирует процессы ПОЛ, индуцированные иммобилизационным стрессом, и 
способствует активации АОС организма. При введении исследуемого сред-
ства в дозах 100 и 200 мг/кг в условиях иммобилизационного стресса со-
держание МДА снижается в среднем на 37%, активность каталазы повыша-
ется в 2,0 раза, содержание GSH – в 2,6 раза и активность SOD –в 3,8 и 2,8 
раза соответственно по сравнению с показателями контрольных животных.  

Установлено, что экстракт F. hystrix в диапазоне доз 100-300 мг/кг про-
являет гастропротективное действие, ограничивая развитие эрозивных по-
вреждений, воспалительных реакций и нарушений микроциркуляции в 
СОЖ, индуцированных введением преднизолона.  

На фоне однократного введения преднизолона у 100 % животных кон-
трольной группы формируются точечные эрозии (˂ 5 мм), у 80 % –
полосовидные эрозии (> 5 мм); длина последних достигает 10 мм. При мик-
роскопическом исследовании желудка контрольных животных отмечали 
эрозивные дефекты, имеющие вид широкого тяжа большой протяженно-
стью, расположенного параллельно поверхности мышечной пластинки 
СОЖ, а также эрозии воронкообразной формы, в большинстве случаев, 
проникающих на ¾ в СОЖ. По краям и на дне эрозий, на границе с сохра-
нившейся слизистой, выявляли выраженную лейкоцитарную инфильтрацию 
и нарушения микроциркуляции в виде плазморрагий, сладж-феномена и 
микротромбоза.  

Наиболее выраженное гастропротективное действие на фоне стероид-
ной гастропатии экстракт F. hystrix проявляет в дозах 100-300 мг/кг (II-IV 
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опытные группы). У 20 % животных данных опытных групп в СОЖ отмеча-
ется умеренный отек, при этом сохраняется складчатость, отсутствуют не 
только язвенные дефекты, а также петехии. Точечные эрозии во II и IV 
опытных группах наблюдали у 40% (р<0,05) животных, в III опытной груп-
пе – у 60% (р<0,05); индекс Паулса для данных деструкций у крыс, полу-
чавших экстракт в дозах 100 мг/кг и 300 мг/кг, был ниже в 7,5 раза, в дозе 
200 мг/кг – в 5,0 раз показателя контрольных животных (Рисунок 2). Поло-
совидные эрозии выявляли у 20 % (р<0,01) животных II и IV опытных групп 
и у 40% (р<0,05) – III опытной группы, при этом их длина не превышает 7 
мм. Индекс Паулса для полосовидных эрозий у животных, получавших экс-
тракт F. hystrix в дозах 100, 200 и 300 мг/кг, был ниже в 8,0; 4,0 и 16,0 раз 
показателя контрольных животных. Гастропротективное влияние экстракта 
в дозе 50 мг/кг (I опытная группа) соответствует таковому у плантаглюцида. 
Патоморфологические исследования показали, что у животных, получавших 
исследуемый экстракт, некротическим процессам подвержены апикальные 
слои собственной пластинки слизистой; глубина эрозий в среднем составля-
ет 25 % от ее толщины. Дно и края эрозий у животных опытных групп от-
граничены слабо выраженной лейкоцитарной инфильтрацией; сладж-
феномен и микротромбоз в капиллярах практически не встречали.  
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Рисунок 2. Влия-
ние экстракта 

F. hystrix и план-
таглюцида на 
выраженность 
повреждений в 
слизистой обо-
лочке желудка 

белых крыс при 
стероидной гас-

тропатии. 
 

Установлено, что экстракт F. hystrix в дозе 200 мг/кг, проявляет гастро-
протективное влияние, повышая резистентность СОЖ к действию этанола, 
ограничивая развитие дистрофических и некротических процессов в по-
кровно-ямочном и железистом эпителиях, препятствуя развитию воспали-
тельных процессов и нарушений микроциркуляции в строме СО.  

Как следует из данных, представленных на рисунке 3, на фоне введения 
этанола у 100% животных контрольной группы в СОЖ развиваются мелкие 
эрозии (˂2 мм), у 80% – крупные эрозии (2≤5 мм) и у 60% – полосовидные 
эрозии (>5 мм). При патоморфологическом исследовании в СОЖ контроль-
ных животных выявляли кровоизлияния, глубокие эрозивные дефекты, мас-
сивную лейкоцитарную инфильтрацию, плазморрагии, в просветах сосудов 
– сладж-феномен, эритро- и лейкостазы. 

У животных, получавших экстракт F. hystrix в дозе 200 мг/кг, общее 
количество деструкций на фоне этаноловой гастропатии составляет 2,5, что 
в 3,6 раза ниже контрольного показателя. В СОЖ животных опытной груп-
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пы отсутствуют полосовидные эрозии, мелкие и крупные эрозии развивают-
ся соответственно у 70% и 50% животных; индекс Паулса для них ниже в 
3,6 и 6,0 раза таковых у контрольных животных (Рисунок 3). При микроско-
пическом исследовании стенки желудка животных данной опытной группы 
отмечали, что деструктивным изменениям подвержен только поверхностно-
ямочный эпителий, в результате десквамации которого формируются мел-
кие эрозии со слабо выраженной лейкоцитарной инфильтрацией. Сосуды 
микроциркуляторного русла умеренно расширены и полнокровны, в основ-
ном с явлениями эритростаза и эритродиапедеза; сладж-феномен и плаз-
моррагии не отмечали. 
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Рисунок 3. Влия-

ние экстракта 
F. hystrix на вы-
раженность по-

вреждений в сли-
зистой оболочке 
желудка белых 
крыс при этано-
ловой гастропа-

тии. 
 

Установлено, что экстракт F. hystrix в дозах 100 и 200 мг/кг оказывает 
выраженное антиульцерогенное действие на фоне индометациновой гастро-
патии, ограничивая развитие дистрофических и некротических процессов, 
препятствуя развитию воспалительных процессов и нарушений микроцир-
куляции в стенке желудка. На фоне введения индометацина у 100% живот-
ных контрольной группы в СОЖ образуются точечные эрозии и у 80% – 
полосовидные эрозии; глубина эрозий, по данным морфометрии, в среднем 
составляет 86% от толщины СОЖ.  

Введение животным экстракта F. hystrix в дозах 100 и 200 мг/кг снижа-
ет количество точечных эрозий, и индекс Паулса для них ниже контрольно-
го показателя на 45% и 49% соответственно (Рисунок 4).  
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Рисунок 4. Влия-
ние экстракта F. 
hystrix и плантаг-
люцида на выра-

женность повреж-
дений в слизистой 
оболочке желудка 
белых крыс при 

индометациновой 
гастропатии. 

 

Полосовидные эрозии наблюдали у 40% и 20% животных данных опытных 
групп, при этом наименьшее количество полосовидных эрозий и соответст-
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венно индекс Паулса для них отмечали в группе животных, получавших 
экстракт в дозе 200 мг/кг. Так, если в I и III опытных группах индекс Паулса 
для данных деструкций был ниже показателя контрольной группы в 3,8 и 
1,4 раза, то во II опытной группе – в 20,0 раз относительно контроля. По 
данным морфометрических исследований средняя глубина эрозий в I и II 
опытных группах составляет 51% и 22% от толщины СОЖ, что на 35% и 
74% ниже контрольного показателя. 

Как показали экспериментальные исследования, экстракт F. hystrix ока-
зывает влияние на кислотообразующую функцию желудка при моделирова-
нии гастропатии по Shay. На фоне введения животным экстракта F. hystrix в 
дозах 100 и 200 мг/кг темп желудочной секреции повышается на 32% и 
52%, общая кислотность желудочного сока – на 39% и 67%, вследствие че-
го, показатель дебит-час НСL увеличивается в 1,7 и 2,0 раза относительно 
показателей контрольных животных. Содержание пепсина и дебит-час пеп-
сина у животных данных опытных групп не имеют значимых различий с 
контрольными показателями; у животных, получавших плантаглюцид, на-
блюдалась тенденция к их повышению. 

Установлено, что экстракт F. hystrix в дозе 200 мг/кг оказывает гастро-
протективное влияние на фоне «рефлюкс-гастрита», ограничивая ульцеро-
генное действие желчи и стимулируя процессы дифференцировки специа-
лизированных клеток в СО, тем самым нормализуя кислото- и ферментооб-
разующие функции желудка, а также моторно-эвакуаторную активность 
ЖКТ.   

Как следует из данных, представленных в таблице 1, длительное введе-
ние животным медицинской желчи сопровождается значительными нару-
шениями функционального состояния желудка, о чем свидетельствует угне-
тение его кислото- и ферментообразующих функций.  

Введение животным экстракта F. hystrix на 14 и 28 сутки наблюдения 
способствует увеличению темпа желудочной секреции (на 39% и 20%), об-
щей кислотности (на 27% и 18%), и, как следствие, повышается показатель 
дебит-час HCI (в 2,0 и 1,4 раза соответственно) относительно контрольных 
показателей. Увеличение во все сроки наблюдения у животных опытных 
групп содержания пепсина на 30-38% и дебит-часа пепсина – в 1,6 - 2,0 раза 
по сравнению с аналогичными показателями контрольных животных указы-
вает на нормализацию у них ферментопродуцирующей функции желудка. 

При исследовании влияния экстракта F. hystrix на моторно-
эвакуаторную функцию ЖКТ установлено, что исследуемое средство спо-
собствует в условиях «рефлюкс-гастрита» более быстрому прохождению 
«метки» (на 18% и 85%) относительно контроля.  

Патоморфологические исследования показали, что на 14 сутки в СОЖ 
животных контрольной группы развиваются структурные изменения, харак-
терные для «рефлюкс-гастрита»: резко уплощенный покровный эпителий, 
расширение желудочных валиков, увеличение длины желудочных ямок, 
выраженная гиперплазия ямочного эпителия и появление в фундальных 
железах фокусов мукоидизации. К 28 суткам наблюдения данные структур-
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ные изменения дополнялись интенсивной пролиферацией миоцитов в мы-
шечной пластинке и сосудах СОЖ. 
 

Таблица 1. Влияние экстракта сухого F. hystrix и плантаглюцида на функ-
циональное состояние желудка белых крыс при «рефлюкс-гастрите» 

Показатели Сроки 
иссле-
дова-
ния, 

сутки 

Группы животных 
Интактная 
(H2O), n=8 

Контроль-
ная 

(желчь 
+H2O), n=8 

Опытная I 
(желчь + 

F. hystrix), 
n=8 

Опытная II 
(желчь + 

плантаглю-
цид), n=8 

Темп секреции 
желудочного сока, 
мл/ч/100г 

14 
0,64±0,02 

0,33±0,04 0,46±0,03 0,49±0,02 
28 0,50±0,03 0,60±0,05 0,61±0,04 

Общая кислот-
ность, ед. Миха-
элиса 

14 
127,1±1,69 

75,0±2,37 95,0±2,37 98,9±11,10 
28 90,0±2,37 106,3±6,29 111,3±5,18 

Дебит-час НCL, 
мг/100г/ч 

14 
3,0±0,08 

0,9±0,05 1,6±0,11 1,8±0,26 
28 1,6±0,08 2,3±0,14 2,5±0,24 

Пепсин, мг/мл 14 16,9±1,49 6,3±1,10 8,2±0,53 8,3±0,44 
28 6,0±0,53 8,3±0,49 8,3±0,41 

Дебит-час пепсина, 
мг/100г/ч 

14 10,9±1,06 2,1±0,35 3,8±0,33 4,1±0,24 
28 3,0±0,24 4,8±0,29 5,0±0,41 

Примечание: * – различия статистически значимы между контрольной и опытной 
группами при Р <0,05; n – число животных в группе. 

 

На фоне введения животным экстракта F. hystrix, морфологические 
признаки в СОЖ, характерные для «рефлюкс-гастрита», менее выражены, 
чем в контроле во все сроки наблюдения. Покровный эпителий приближа-
ется к кубическому, желудочные валики имеют нормальное строение, глу-
бина желудочных ямок значительно меньше, чем в контроле. У животных 
опытных групп на гистологических срезах, окрашенных толуидиновым си-
ним, мукоид выявляется как в покровно-ямочных эпителиоцитах, так и 
клетках фундальных желез. На 28 сутки наблюдения не выявляли гиперпла-
зию мышечной пластинки и пролиферацию миоцитов в сосудах СОЖ жи-
вотных, получавших испытуемый экстракт.  

Морфофункциональные изменения в СОЖ у животных контрольной 
группы сопровождаются выраженной индукцией процессов СРО биомакро-
молекул и снижением активности ферментов АОС организма. Введение 
животным экстракта F. hystrix способствует снижению содержания МДА 
(на 17% и 25%), повышению активности каталазы (на 16% и 27%), активно-
сти SOD (в среднем на 33%) и содержания GSH (на 19%) по сравнению с 
аналогичными показателями контрольных животных. 

Установлено, что экстракт F. hystrix обладает выраженной антиульце-
рогенной активностью при хронической ацетатной язве, способствуя созре-
ванию грануляционной ткани, более ранней эпителизации язвенного дефек-
та и формирования железистого эпителия, и как следствие нормализации 
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кислото- и ферментообразующих функций желудка. 
Исследования показали, что при моделировании хронической ацетат-

ной язвы у животных всех групп на 7 сутки наблюдения в стенке желудка 
развиваются язвы округлой формы. На 14 сутки наблюдения язвенные де-
фекты сохраняются у всех животных контрольной группы; площадь их дву-
кратно уменьшается относительно 7 суток (Рисунок 5). У животных, полу-
чавших экстракт F. hystrix, на 7 и 14 сутки наблюдения площадь язвенного 
дефекта ниже таковой контрольных животных на 33% и 40% соответствен-
но. На 28 сутки эксперимента у большинства животных на месте язвенного 
дефекта наблюдается вновь образованная СОЖ, при этом у 20 % животных 
контрольной группы сохранялся язвенный дефект.  
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Рисунок 5. Влияние 
экстракта F. hystrix 
и плантаглюцида на 
размеры язвенного 
дефекта в стенке 
желудка белых 

крыс при хрониче-
ской ацетатной 

язве. 

 

Патоморфологические исследования показали, что на 7 сутки наблюде-
ния структурные изменения в стенке желудка животных как контрольной, 
так и опытных групп не имели резкого отличия. В язвенном дефекте диф-
ференцировали 4 зоны: экссудации, фибриноидного некроза, грануляцион-
ной ткани и рубца. При этом если у животных контрольной группы вблизи 
язвенного дефекта отмечали выраженные нарушения микроциркуляции, в 
виде фибриноидного некроза стенок сосудов и тромбоза, то у животных, 
получавших испытуемый фитоэкстракт, сосудистые изменения характери-
зовались только полнокровием сосудов с явлениями периваскулярного оте-
ка и воспаления. На 14 сутки у контрольных животных отторжение некро-
тических масс было неполное, под некротическим слоем сохранялся тонкий 
слой фибриноида. Грануляционная ткань, граничащая с фибриноидом, ха-
рактеризовалась наименьшей зрелостью и наибольшей степенью воспали-
тельных проявлений. Эпителизация наблюдалась только на периферии яз-
венного дефекта. У животных, получавших экстракт F. hystrix, дно язвы 
было полностью очищено от некротических масс, фибриноид замещен гра-
нуляционной тканью. У большинства животных опытной группы напол-
зающий эпителий практически достигал центра язвенного дефекта. На 28 
сутки у животных, получавших экстракт F. hystrix, в новообразованной 
СОЖ покровный эпителий полностью регенерировал, желудочные ямки 
были укорочены, кистозно-расширенных желез было значимо меньше, чем 
в контроле. Фиброз собственной пластинки в отличие контрольной группы 
был слабо выражен, мышечная пластинка СОЖ восстановилась без рубца. 
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Результаты биохимических исследований показали, что, начиная с 14 
суток у животных, получавших экстракт F. hystrix, отмечается восстановле-
ние функциональной активности СОЖ: темп желудочной секреции повы-
шается на 18 %, общая кислотность и дебит-час HCI возрастают в 1,5 и 1,2 
раза соответственно по сравнению с контрольными показателями. На 28 
сутки наблюдения у животных опытных групп дебит-час HCI и темп желу-
дочной секреции достигают значения физиологической нормы, содержание 
и дебит-час пепсина возрастают в 3,6 и 4,6 раза соответственно по сравне-
нию с показателями у контрольных животных.  

Во все сроки наблюдения (7, 14 и 28 сутки) у животных, принимавших 
экстракт F. hystrix, отмечали менее выраженные признаки оксидативного 
стресса, в частности, содержание МДА было ниже на 20%, 44% и 16% пока-
зателей контрольных животных. На фоне ингибирования ПОЛ испытуемый 
экстракт способствует увеличению активности ферментов АОС – SOD (на 
20-30%) и каталазы (в среднем на 32%), а также повышению содержания 
GSH (на 17-20%) относительно контрольных показателей. 

 

Гастропротективное действие индивидуальных соединений,  
выделенных из корневищ с корнями Ferulopsis hystrix 

 

Установлено, что выделенные из корневищ с корнями F. hystrix соеди-
нения – арабиногалактан, скиммин и пеуценидин, оказывают гастропротек-
тивное влияние при стероидной и индометациновой гастропатии.  

На фоне индометациновой гастропатии у 100% животных всех опыт-
ных групп, так же как и в контрольной группе, наблюдали мелкие эрозии, 
при этом среднее их количество и соответственно индекс Паулса для них 
были на 22-48% ниже контрольного показателя. У животных, получавших 
арабиногалактан во всех исследуемых дозах, индекс Паулса для крупных 
эрозий был ниже в 1,4-1,7 раза показателя контрольных животных, кумари-
ны – в 3,1-10,0 раз. Ни у одного животного, получавшего пеуценидин во 
всех исследуемых дозах и арабиногалактан в дозе 30 мг/кг, не были выявле-
ны полосовидные эрозии. Единичные полосовидные эрозии отмечали у жи-
вотных, получавших скиммин в дозах 1 и 3 мг/кг и арабиногалактан в дозе 
10 мг/кг; индекс Паулса для них был в 6,7; 4,0 и 10,0 раз соответственно 
ниже такового показателя в контроле. При этом если общее количество де-
струкций у животных, получавших скиммин и пеуценидин, было меньше 
контрольного показателя в 2-3 раза, то арабиногалактан – лишь на 30%.  

На фоне преднизолоновой гастропатии общее количество деструкций в 
СОЖ у животных опытных групп было в среднем в 2,0 раза (р<0,01) ниже 
показателя контрольных животных. Введение скиммина в дозе 1 мг/кг и 
пеуценидина в дозах 16 и 48 мг/кг предотвращало образование полосовид-
ных эрозий. У животных данных опытных групп крупные эрозии отмечали 
только у 50% животных, индекс Паулса для них был в среднем на 80% ниже 
показателя контрольных животных. На фоне введения арабиногалактана 
крупные эрозии в СОЖ формировались соответственно у 75% и 50%, поло-
совидные эрозии – у 25% и 50% животных; индекс Паулса для крупных эро-
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зий был ниже в среднем на 70%, для полосовидных эрозий – на 50-90% по-
казателя у контрольных животных. 

Заключение 
Таким образом, экстракт сухой из корневищ с корнями F. hystrix прояв-

ляет антиэкссудативное действие, снижая степень экссудации, индуциро-
ванной каррагинаном и формалином, а также антиальтеративное действие, 
ограничивая повреждение тканей флогогенным агентом и ускоряя процессы 
репаративной регенерации. Экстракт F. hystrix снижает скорость агрегации 
тромбоцитов, увеличивает время кровотечения и предотвращает тромбооб-
разование. Испытуемый фитоэкстракт обладает анальгезирующим и спаз-
молитическим действием; стимулирует моторно-эвакуаторную активность 
ЖКТ, обладает желчегонной активностью, увеличивая скорость секреции 
желчи, стимулируя синтез и выделение холатов с желчью, а также экскре-
цию холестерина и билирубина. На фоне азатиоприновой иммуносупрессии 
экстракт F. hystrix проявляет эффективность по отношению к реакциям кле-
точного и гуморального звеньев иммунного ответа, а также стимулирует 
фагоцитоз макрофагов. Растительное средство в условиях in vitro ингибиру-
ет ПОЛ, способствуя стабилизации структурных и функциональных свойств 
липидного бислоя клеточных мембран эритроцитов, а также оказывает ра-
дикал-связывающую активность в отношении реакционно-активных моле-
кул.  

Экстракт F. hystrix в диапазоне доз 50-300 мг/кг обладает гастропротек-
тивным влиянием на фоне острых повреждений желудка (этаноловая, сте-
роидная, нейрогенная и индометациновая гастропатии, повреждение СОЖ 
по Shay), повышая резистентность СОЖ к действию агрессивных факторов, 
препятствуя развитию дистрофических и некротических процессов, нару-
шений микроциркуляции, а также воспалительных реакций в стенке желуд-
ка белых крыс.  

Введение животным экстракта F. hystrix в дозе 200 мг/кг на фоне «реф-
люкс-гастрита» ограничивает ульцерогенное действие желчи, стимулирует 
процессы дифференцировки специализированных клеток СОЖ, нормализу-
ет темп желудочной секреции, кислото- и ферментообразующие функции 
желудка, а также моторно-эвакуаторную деятельность ЖКТ. На фоне хро-
нической ацетатной язвы экстракт F. hystrix предотвращает развитие дис-
трофических, некротических и воспалительных процессов в стенке желудка, 
способствует более раннему отторжению некротических масс, созреванию 
грануляционной ткани, эпителизации язвенного дефекта, практически пол-
ному восстановлению структуры СОЖ и, как следствие, нормализации ки-
слото- и ферментообразующих функций желудка.  

Исследование гастропротективной активности выделенных из корне-
вищ с корнями F. hystrix индивидуальных веществ (скиммин, пеуценидин и 
арабиногалактан) выявило их способность ограничивать деструкции в СОЖ 
при индометациновой и стероидной гастропатии. При этом наиболее выра-
женный гастропротективный эффект отмечен при введении белым крысам 
кумаринов – скиммина и пеуценидина.  
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Выявленное гастропротективное действие экстракта F. hystrix обуслов-
лено содержанием в нем фенольных соединений, в частности, кумаринов и 
флавоноидов, обладающих антиоксидантным, противовоспалительным, ан-
тикоагулирующим и др. действиями (Потапова и др., 2016; Barot et al., 2015; 
Grover, Jachak, 2015; Lei et al., 2015; Akram, Rashid, 2017; Hussain et al., 
2019). Известно, что фенольные соединения, понижая свертывающие свой-
ства крови и препятствуя образованию тромбов, улучшают микроциркуля-
цию тканей, тем самым повышают метаболическую активность клеток по-
кровно-эпителиального пласта, их способность противостоять различным 
факторам ульцерогенеза, а также ограничивать развитие воспалительной 
реакции и ускорять заживление эрозивно-язвенных повреждений в СОЖ 
(Шахмарданова и др., 2016; Mohammad, 2015).  

Гастропротективный эффект экстракта F. hystrix, очевидно, во многом 
обусловлен его способностью инактивировать реакционно-активные моле-
кулы (гидроксильный радикал, супероксид анион-радикал, металлы пере-
менной валентности и т.д.), ингибировать процессы свободнорадикального 
окисления биомакромолекул, повышать активность ферментов АОС орга-
низма и стабилизировать клеточные мембраны. Биологически активные ве-
щества – кумарины (Jamuna et al., 2015; Al-Majedy et al., 2017; Germoush et 
al., 2018; Kaur et al., 2019), флавоноиды (Потапова и др., 2016), жирные ки-
слоты (Гасымова и др., 2017) и эфирные масла (Samar et al., 2017), входящие 
в состав фитоэкстракта, стимулируя активность антиоксидантных фермен-
тов, восстанавливая клеточные и субклеточные мембраны, взаимодействуя 
со свободными радикалами, способны прямо или косвенно ингибировать 
или предупреждать ПОЛ, тем самым и апоптоз клеток, и как следствие, ог-
раничивать развитие повреждений в СОЖ.  

 

ВЫВОДЫ 
1. Экстракт сухой F. hystrix в экспериментально-терапевтических дозах ока-
зывает противовоспалительное, антиагрегантное, противотромбическое, 
спазмолитическое, анальгезирующее, иммуномодулирующее, мембраноста-
билизирующее и антиоксидантное действия, стимулирует моторно-
эвакуаторную деятельность желудочно-кишечного тракта. 
2. Экстракт сухой F. hystrix проявляет гастропротективное влияние при ост-
рых повреждениях желудка, повышая резистентность слизистой оболочки к 
действию ульцерогенных факторов, препятствуя развитию дистрофических 
и некротических процессов, нарушениям микроциркуляции.  
3. Введение животным экстракта F. hystrix на фоне «рефлюкс-гастрита» ог-
раничивает ульцерогенное действие желчи, стимулирует дифференцировку 
клеток слизистой оболочки желудка; при хронической ацетатной язве спо-
собствует созреванию грануляционной ткани, эпителизации язвенного де-
фекта, нормализации моторно-эвакуаторной деятельности желудочно-
кишечного тракта, кислото- и ферментообразующих функций желудка. 
4. Индивидуальные соединения (скиммин, пеуценидин и арабиногалактан), 
выделенные из корневищ с корнями F. hystrix, вносят существенный вклад в 



 22

проявление гастропротективного эффекта полученного экстракта при сте-
роидной и индометациновой гастропатиях.  
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
АОК – антителообразующие клетки; АОС – антиоксидантная система; АЧТВ - ак-
тивированное частичное тромбопластиновое время; БАВ – биологически активные 
вещества; ГЗТ – гиперчувствительность замедленного типа; ЖКТ – желудочно-
кишечный тракт; МДА - малоновый диальдегид; ПОЛ – перекисное окисление ли-
пидов; СО – слизистая оболочка: СОЖ – слизистая оболочка желудка; СРО – сво-
бодно-радикальное окисление; ЯБ – язвенная болезнь; СОХ – циклооксигеназа; 
GSH – восстановленный глубабион;  SOD – супероксиддисмутаза.  


