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ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТА PHLOJODICARPUS SIBIRICUS НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ СТАТУС КЛЕТОК ГОЛОВНОГО МОЗГА 
КРЫС ПОСЛЕ ОККЛЮЗИИ СОННЫХ АРТЕРИЙ

Сергей Миронович Гуляев, Анна Вадимовна Федорова, Сергей Васильевич Лемза, Александр Гаврилович Мондодоев, 
Екатерина Зориктуевна Урбанова, Сергей Матвеевич Николаев

(Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН, г. Улан-Удэ, директор — д.б.н., проф. Л.Л.Убугунов)

Резюме. В настоящей работе определяли влияние экстракта Phlojodicarpus sibiricus в дозе 50 мг/кг массы тела на 
концентрацию АТФ, активность Н+-АТФазы и пируваткиназы (ПК) в клетках головного мозга крыс при ишемии-
реперфузии. Эксперименты выполнены на 36 белых крысах Wistar. Билатеральная окклюзия обеих общих сонных 
артерий в течение 5 мин. и последующая реперфузия — 120 мин. приводит к нарушению энергетических процессов 
в клетках головного мозга. Установлено, что экстракт Phlojodicarpus sibiricus повышает уровень АТФ на 50%, актив-
ность Н+-АТФазы и пируваткиназы в 1,5 и 1,7 раз соответственно, в сравнении с контрольной группой животных.

Ключевые слова: ишемия-реперфузия головного мозга, экстракт Phlojodicarpus sibiricus, АТФ, Н+-АТФаза, пи-
руваткиназа, молочная кислота.

INFLUENCE OF THE PHLOJODICARPUS SIBIRICUS EXTRACT ON ENERGETIC STATUS OF RAT BRAIN CELLS AFTER 
CAROTID ARTERY OCCLUSION

S.M. Gulyaev, A.V. Fedorova, S.V. Lemza, A.G. Mondodoev, E.Z. Urbanova, S.M. Nikolaev
(Institute of General and Experimental Biology, SB RAS, Ulan-Ude, Russia)

Summary. Th e paper deals with the infl uence of Phlojodicarpus sibiricus extract at the dose of 50 mg/kg body weight on 
ATP content, pyruvate kinase (PK) and Н+-АТPase activity in brain cells aft er ischemia-reperfusion. In total, 36 albino Wistar 
rats were taken into experiments. Bilateral occlusion of both common carotid arteries for 5 min. followed by reperfusion 
for 60 min. resulted in the disturbance of energetic processes in brain cells. It has been found that the extract in question 
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increases the ATP concentration by 50 % and leads to a 1.5- 
and 1.7-fold induction of Н+-АТPase and pyruvate kinase 
activities respectively compared with the control animals.

Key words: brain ischemia-reperfusion, Phlojodicarpus 
sibiricus extract, ATP, Н+-АТPase, pyruvate kinase, lactate.

Среди современных медико-социальных проблем 
цереброваскулярные заболевания занимают одно из ве-
дущих мест в мире. В России инсульт занимает второе 
место в структуре смертности населения, регистрирует-
ся свыше 450 тыс. случаев в год, при этом за последнее 
время отмечается увеличение заболеваемости [2, 5]. С 
учетом неблагоприятных экологических факторов в ин-
дустриальном обществе, перед системой здравоохране-
ния стоят задачи по разработке и внедрению методов 
оздоровления и мобилизации адаптивных ресурсов 
организма, профилактики, ранней диагностики и вос-
становительной терапии сердечно-сосудистой и цере-
броваскулярной патологии с использованием новых до-
стижений медицинской науки.

В результате многочисленных экспериментальных 
исследований установлен сложный каскад патологи-
ческих реакций, приводящий к повреждению нервной 
ткани при ишемии-реперфузии [10, 11, 13, 14]. В ус-
ловиях гипоксии происходит снижение уровня АТФ 
и повышение концентрации молочной кислоты (МК) 
вследствие перехода клеток головного мозга с окисли-
тельного фосфорилирования на анаэробное дыхание, 
что отражается на функционировании целого ряда фер-
ментов, участвующих в энергетическом метаболизме.

В связи с этим актуальным является разработка и 
внедрение в практику новых препаратов, направлен-
ных на коррекцию различных звеньев патогенеза ише-
мии головного мозга. К сожалению, их применение не 
всегда оказывает ожидаемый терапевтический эффект 
и нередко отмечаются побочные реакции. Учитывая 
сложность и многоуровневую взаимосвязь в развитии 
патологических процессов при церебральной ише-
мии, перспективным следует признать применение 
растительных средств, обладающих, как правило, ши-
роким спектром фармакологического действия. Так, 
Phlojodicarpus sibiricus (PS) используют в традиционной 
и современной медицине при легочных, желудочных, 
сердечно-сосудистых заболеваниях и неврологических 
расстройствах [1, 6, 11]. Показано, что средства из это-
го растения, благодаря наличию кумаринов, проявляют 
вазодилатирующий, нейромодулирующий и нейро-
протективный эффекты [3, 4, 12, 11, 16]. Кроме того, в 
корнях вздутоплодника содержатся жирные кислоты, 
эфирные масла, аминокислоты, макро- и микроэлемен-
ты, что предполагает полимодальный характер его ле-
чебного действия [7]. Выраженный вазодилатирующий 
эффект экстракта PS дает также основание полагать, 
что он может оказывать положительное влияние на 
процессы энергопродукции.

Целью настоящего исследования явилось определе-
ние влияния экстракта Phlojodicarpus sibiricus на энер-

гетический статус клеток головного мозга крыс после 
окклюзии общих сонных артерий.

Материалы и методы

Экстракт из корней Phlojodicarpus sibiricus (Steph. Ex 
Spreng) K.-Pol. получали путём экстракции 60% спирто-
водным раствором с последующим выпариванием в ро-
торном испарителе и высушиванием при t —500 С.

Эксперименты выполнены на 36 белых крысах линии 
Wistar обоего пола, массой 190-230 г. Животные нахо-
дились в стандартных условиях содержания в виварии 
Института общей и экспериментальной биологии СО 
РАН на обычном для указанных видов животных раци-
оне (Приказ МО СССР № 245 от 1982 г. и Приказ МЗ 
СССР № 1179 от 10.10.83 г.). Эксперименты проводили в 
соответствии с «Правилами проведения работ с исполь-
зованием экспериментальных животных» (Приложение 
к приказу Минздрава СССР №755 от 12.08.77 г.) и 
«Правилами Европейской конвенции по защите позво-
ночных животных, используемых для эксперименталь-
ных или в иных научных целях» (Страсбург, 1986 г.).

Ишемию-реперфузию головного мозга у крыс вос-
производили путём одномоментной окклюзии обеих 
общих сонных артерий (под легким эфирным наркозом) 
длительностью 5 мин. и последующей реперфузией в те-
чение 120 мин. Крысы 1-ой опытной группы получали 
превентивно водный раствор PS в дозе 50 мг/кг внутри-
желудочно однократно в течение 6 дней до операции. 
Крысам 2-ой опытной группы вводили водный раствор 
экстракта «Гинкго билоба» (препарат сравнения) в дозе 
50 мг/кг по аналогичной схеме. Крысы контрольной 
группы получали воду очищенную в эквиобъёмном ко-
личестве.

Активность Н+-АТФазы и пируваткиназы определя-
ли в митохондриальной фракции по методам описан-
ным в [9]; содержание АТФ и концентрацию МК в го-
могенате ткани головного мозга крыс — по методам [8].

Исходные данные проверялись на нормальность рас-
пределения с использованием метода Шапиро-Уилка. 
Последующую обработку проводили с помощью пакета 
программ «Biostat-2006» c использованием t-критерия 
Стьюдента. Различия между сравниваемыми группами 
считали статистически значимыми при p≤0,05.

Результаты и обсуждение

В ходе проведённых исследований установлено, что 
окклюзия обеих общих сонных артерий у крыс кон-
трольной группы приводит к снижению в ткани голов-
ного мозга активности Н+-АТФазы и пируваткиназы 
на 73% и 78% соответственно, содержания АТФ  — на 
27% и к 2-кратному повышению концентрации МК по 
сравнению с интактными животными. При курсовом 
введении PS ферментативная активность Н+-АТФазы и 
пируваткиназы повысилась соответственно в 1,5 и 1,7 

раза, содержание АТФ  — на 50%, тог-
да как концентрация МК снизалась на 
31,97% по сравнению с контролем. При 
введении «Гинкго билоба» активность 
Н+-АТФазы и пируваткиназы повы-
силась в 1,1 и 1,8 раза соответственно, 
содержание АТФ  — на 22%, а содержа-
ние МК снизилось на 34,48% по сравне-
нию с контрольной группой животных 
(табл. 1). Таким образом, экстракты PS 
и «Гинкго билоба» оказывали сходное и 
однонаправленное влияние на изучен-
ные показатели.

Известно, что ишемия головного 
мозга сопровождается быстрым истоще-
нием энергетических запасов в нервных 
клетках в результате замедления скоро-
сти окислительного фосфорилирования 
за счет снижения мембранного потенци-

Таблица 1
Влияние экстракта Phlojodicarpus sibiricus на энергетические показатели 

клеток головного мозг белых крыс после окклюзии сонных артерий

Показатель

Группы животных

Ложно-
опериро-

ванная
(n=9)

Контрольная
(n=9)

Опытная 1
(n=9)

Опытная 2
(n=9)

Н+-АТФаза, μМ фосф. /мин 
/ мг белка 2,51±0,18 0,68±0,12* 1,70±0,26† 1,43±0,20†

ПК, нМ НАДН /мин/
мг белка 60,48±4,9 12,98±1,08* 35,16±2,4† 36,70±2,2†

АТФ, μМ/г ткани 2,73±0,17 1,99±0,10* 2,97±0,08† 2,41±0,15†

МК, μМ/г ткани 1,55±0,10 3,19 ±0,18* 2,17±0,07† 2,09±0,09†

Примечание: * — различия между ложнооперированной и контрольной группами; 
†  — различия между контрольной и опытными группами. Cтатистически значимыми 
считались различия при p≤0, 05.
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ала митохондрий и интенсификации анаэробного дыха-
ния (уменьшается содержание АТФ на фоне увеличения 
концентрации МК), что и подтверждается нашими дан-
ными (см. табл.1). В зависимости от продолжительно-
сти и интенсивности ишемического воздействия раз-
виваются вазоконстрикторные и окислительные про-
цессы: окисление различных биомакромолекул, в том 
числе липидов клеточных мембран, ведущее к сниже-
нию активности мембраносвязанных и не только фер-
ментов, например, таких как Н+-АТФаза, пируваткиназа 
и другие, изменяющих энергетический метаболизм кле-
ток головного мозга крыс в целом [15].

Таким образом, как показали результаты исследо-
ваний, введение PS при ишемии-реперфузии головного 
мозга оказывает положительное влияние на энергети-

ческий статус ткани головного мозга благодаря вазоди-
олатирующей, антиоксидантной и нейромодулирующей 
активности кумариновых соединений.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
ОЧАНКИ ГРЕБЕНЧАТОЙ (EUPHRASIA PECTINATA TEN.), ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ В ПРИБАЙКАЛЬЕ, 

МЕТОДОМ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Вера Михайловна Мирович, Андрей Леонидович Самбаров, Ирина Анатольевна Мурашкина, 
Игорь Петрович Сыроватский, Павел Олегович Иноземцев

(Иркутский государственный медицинский университет, ректор — д.м.н., проф. И.В. Малов, 
кафедра фармакогнозии и ботаники, зав. — д.ф.н. В.М. Мирович; 

кафедра технологии лекарственных форм, зав. — к.ф.н., доц. 
В.В. Гордеева, кафедра фармацевтической и токсикологической химии, зав. — д.х.н., проф. Е.А. Илларионова)

Ре зюме. Проведено исследование состава фенольных соединений надземных органов очанки гребенчатой, 
произрастающей в Прибайкалье. Для этого был использован метод ВЭЖХ, исследование проводили на приборе 
«GILSTON». Было идентифицировано 15 соединений (флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, кумарины, танин). 
Преобладающие компоненты: флавоноиды — дигидрокверцетин, лютеолин, диосметин-7-β-D-глюкуронозид; фе-
нолкарбоновые кислоты — галловая, кофейная.

Ключевые слова: Euphrasia pectinata, ВЭЖХ, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты.

STUDY OF COMPOSITION OF PHENOLIC COMPOUNDS OF EUPHRASIA PECTINATA TEN. GROWING IN THE BAIKAL 
REGION BY HPLC METHOD

V.M. Mirovich, A.L. Sambarov, I.A. Murashkina, I.P. Syrovatskyi, P.O. Inozemcev
(Irkutsk State Medical University, Russia)

Summary. Th e study of the phenolic compounds in aboveground organs of Euphrasia pectinata Ten. growing in the 
Baikal region. Th is research was done with the HPLC method and was studied with «GILSTON» instrument. 15 compounds 
were identifi ed (fl avonoids, phenolic acids, coumarins, tanninum). Predominant components: dihydroquercetin, luteolin, 
diosmetin-7-β-D-glucuronozide; phenolcarbonic acids — gallic acid, caff eic acid.

Key words. Euphrasia pectinata, HPLC method, fl avonoids, phenolcarbonic acids.

Потребность медицинской практики в использова-
нии лекарственных растений и препаратов на их осно-
ве в последние годы возрастает. Растительные средства 
мягко и гармонично воздействуют на системы организ-
ма при минимальном количестве побочных эффектов в 
условиях длительного применения.

Растения рода Euphrasia L. на территории Сибири 
представлены 29 видами. Растения рода Euphrasia содер-
жат комплекс биологически активных веществ (БАВ), 
таких как флавоноиды, иридоиды, дубильные вещества, 
фенолкарбоновые кислоты, стероиды, кумарины [1,3].

В Восточной Сибири широко распространена и 
имеет достаточную сырьевую базу очанка гребенча-
тая — Euphrasia pectinata Ten. семейства норичниковые 
Scrophulariaceae. В народной медицине настой и спир-
товые извлечения из надземных органов применяются 
при глазных заболеваниях, гастроэнтеритах, наруше-
ниях памяти, для снижения кровяного давления, как 

противовоспалительное средство [2]. По сведениям 
литературных источников химический состав видов 
рода Euphrasia сибирского региона изучен недостаточ-
но, кроме того, растения рода Euphrasia представляют 
собой географо-морфологические расы, и их экологи-
ческая пластичность требует изучения видов из разных 
точек ареала [1].

Применение в народной медицине, недостаточность 
изученности химического состава Euphrasia pectinata, 
произрастающей на территории Восточной Сибири, яв-
ляется основанием изучения этого вида.

Целью исследования являлось изучение состава 
фенольных соединений надземных органов Euphrasia 
pectinata, произрастающей в Прибайкалье.

Материалы и методы

Объектом исследования служила трава Euphrasia 


