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От редакции
Introduction

Круглый стол «Исследования лекарственного растительного сырья» 
26–27 февраля в Москве состоится ежегодный двухдневный конгресс «Разработка и регистрация лекарственных 
средств». Тематика конгресса традиционно охватывает все ключевые этапы жизненного цикла лекарственного 
средства, от разработки до пострегистрационных исследований. 

Редакционная статья 
Editorial article

The round table "Research of medicinal plant raw materials"
On February 26–27, the annual two-day congress "Drug development and registration" will be held in Moscow. The topics of 
the congress traditionally cover all key stages of a drug's life cycle, from development to post-registration studies.

В программе предстоящего конгресса заплани-
рованы несколько секций, где мы обсудим меры под-
держки отечественных производителей, поговорим 
про регистрацию лекарственных средств и регуля-
торные вопросы действующего законодательства, а 
также современные тенденции в доклинических, кли-
нических и «околоклинических» исследованиях, тех-
нологический суверенитет, трансфер технологий в 
здравоохранении и другие темы. Кроме того, будут 
представлены секции, рассматривающие инноваци-
онные подходы к моделированию при разработке ле-
карственных препаратов, разработку и регистрацию 
биотехнологических лекарственных средств, особен-
ности производства ВТЛП, их регистрацию и контроль 
качества.

В рамках круглого стола «Исследования лекарст- 
венного растительного сырья» специалисты обсудят:
 • вопросы стандартизации и контроля качества ле-

карственного растительного сырья, лекарствен-
ных растительных препаратов и фармацевтиче-
ских субстанций растительного происхождения в 
свете требований фармакопей РФ и ЕАЭС;

 • поделятся мнениями о подходах к оценке фарма-
кологической активности субстанций раститель-
ного и иного природного происхождения;

 • выскажутся о перспективах производства оте-
чественных стандартных образцов природных 
соединений;

 • будет интересно услышать мнения и пожелания 
новому научному журналу «Гербариум».
Модератором круглого стола выступит Бобко-

ва Наталья Владимировна, профессор Сеченовско- 
го Университета. В ходе секции мы поговорим о не- 
обходимости доказательства отсутствия или до-
пустимого содержания таких экотоксикантов, как 
афлатоксины, охратоксины, пестициды и другие ор-
ганические соединения. Обсудим внедрение совре- 
менных физико-химических методов для определе-

ния биологически-активных веществ в сырье, проб- 
лемы использования близкородственных видов ле-
карственных растений и эффективные методы их 
идентификации.

Поднимем еще один интересный вопрос: «Поче-
му, имея богатый опыт и знания оздоровления людей 
лекарственными и иными продуктами растительно-
го происхождения, мы снова и снова предпринимаем  
попытки возродить отрасль лекарственного расте- 
ниеводства в нашей стране, но пока безуспешно?  
Может быть это не так важно, и проще закупать ле- 
карственное растительное сырье в Египте, Китае, Ка-
захстане, Чили и других странах?»

Возможно, ответ на вызов времени подскажет 
утверждение: «В современной экономике раститель-
ные лекарственные ресурсы имеют стратегический 
характер, являясь источником для производства ле-
карственных средств, обеспечивающих здоровье и 
жизнеспособность нации».

Бобкова Наталья Владимировна
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Фикоцианин из Sp. platensis: таксономия, структура и свойства,  
медицинское применение (обзор)
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Резюме
Введение. Фикоцианин – это натуральный пигмент синего цвета, содержащийся в спирулине, который обладает 
антиоксидантными, противовоспалительными, противовирусными и противоопухолевыми свойствами.
Текст. Фикобилипротеины, являющиеся основными компонентами светособирающих комплексов у цианобактерий 
и красных водорослей, имеют в своем составе хромофоры (фикобилины), которые ковалентно связаны с белковыми 
субъединицами и отвечают за поглощение света. Эти комплексы образуют фикобилисомы, способные эффективно  
собирать и передавать энергию света к реакционным центрам фотосинтеза. Экстракция фикоцианина требует выбора 
подходящего метода разрушения клеток, чтобы извлечь белок, сохранив его структуру и функции. Для этой цели могут 
применяться как физические, так и химические методы. Последующая очистка включает в себя несколько этапов, в ходе 
которых происходит удаление балластных белков и других примесей. Она может включать в себя фракционирование 
сульфатом аммония и набор хроматографических методов. Важным аспектом является контроль качества, который 
осуществляется с использованием спектрофотометрии. Стабильность фикоцианина может меняться под воздействием 
различных факторов окружающей среды, таких как свет, температура и pH. Для повышения его устойчивости используются 
стабилизаторы, в роли которых могут выступать моно- и дисахариды, а также неорганические соли. Фикоцианин 
обладает широким спектром полезных свойств для организма: антиоксидантной активностью, противовоспалительным 
действием, защитой органов и тканей, а также противоопухолевым эффектом. Он практически не оказывает токсического  
действия даже при высоких дозах, что открывает широкие перспективы для разработки новых лекарственных средств.
Заключение. Фикоцианин является перспективным веществом для медицинского применения. Тем не менее существуют 
сложности, связанные с его извлечением, очисткой и стабилизацией. Чтобы расширить область его применения, требуются 
дальнейшие исследования, направленные на разработку более эффективных методов получения и стабилизации.

Ключевые слова: фикоцианин, фикобилины, фикобилипротеины, фикобилисома, спирулина
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Abstract
Introduction. Phycocyanin is a natural blue pigment found in spirulina that has antioxidant, anti-inflammatory, antiviral, and 
antitumor properties.
Text. Phycobiliproteins, which are the main components of light-harvesting complexes in cyanobacteria and red algae, contain 
chromophores (phycobilins) that are covalently bound to protein subunits and are responsible for light absorption. These 
complexes form phycobilisomes capable of efficiently collecting and transferring light energy to photosynthetic reaction  
centers. Phycocyanin extraction requires the selection of a suitable cell destruction method in order to extract the protein while 
preserving its structure and function. Both physical and chemical methods can be used for this purpose. Subsequent purification 
includes several stages, during which ballast proteins and other impurities are removed. It may include fractionation with 
ammonium sulfate and a set of chromatographic methods. An important aspect is quality control, which is carried out using 
spectrophotometry. The stability of phycocyanin can change under the influence of various environmental factors such as  
light, temperature and pH. To increase its stability, stabilizers are used, which can act as mono- and disaccharides, as 
well as inorganic salts. Phycocyanin has a wide range of beneficial properties for the body, such as antioxidant activity,  
anti-inflammatory effect, protection of organs and tissues, as well as antitumor effect. It has virtually no toxic effect even at  
high doses, which opens up broad prospects for the development of new medicines.
Conclusion. Phycocyanin is a promising substance for medical use. However, there are difficulties associated with its extraction, 
purification and stabilization. In order to expand the scope of its application, further research is required aimed at developing  
more effective methods of preparation and stabilization.

Keywords: phycocyanin, phycobilins, phycobiliproteins, phycobilisome, spirulina

Conflict of interest. The authors declare that they have no obvious and potential conflicts of interest related to the publication  
of this article.

Contribution of the authors. Kirill A. Shabanov – work with literature, writing the text of the article. Alexey V. Panov –  
consulting. Vasily V. Suslov, Stanislav A. Kedik – discussion of the results.

Funding. The work was carried out with financial support from the Ministry of Education and Science of the Russian Federation 
within the framework of the state assignment for project No. FSFZ-2024-0033.

For citation: Shabanov K. A., Panov A. V., Suslov V. V., Kedik S. A. Phycocyanin from Sp. platensis: taxonomy, structure and  
properties, medical application. Herbarium. 2025;2(1):9–22. (In Russ.) https://doi.org/10.33380/3034-3925-2025-2-1-13

Введение

Фикоцианин (ФЦ) – это природный, связан-
ный с белками пигмент синего цвета, состо-

ящий из α- и β-полипептидных субъединиц [1]. Это  
натуральное вещество обладает способностью улав-
ливать свободные радикалы, тем самым предотвра-
щая перекисное окисление и преждевременный апоп- 
тоз клеток [2]. Кроме того, сообщалось, что фикоциа-
нин проявляет терапевтическое действие благодаря 

своим противовоспалительным, противовирусным и 
противоопухолевым свойствам [3, 4]. Также широко 
изучался антиоксидантный эффект [5, 6].

Этот белок содержится в сине-зеленых микрово-
дорослях, в частности спирулине. Spirulina platensis 
представляет собой многоклеточную нитевидную циа- 
нобактерию спиральной формы с высоким содержа-
нием белка (60–70 %), витаминов (4 %) и незамени-
мых жирных кислот [7, 8]. В аминокислотный состав 
входят лейцин (10,9 % от общего количества амино-
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кислот), валин (7,5 %), изолейцин (6,8 %) и др. Кроме  
фикоцианина, спирулина содержит другие вещества,  
обладающие терапевтическим эффектом, например 
каротиноиды, хлорофилл, а также фенольные соеди- 
нения: салициловую, хлорогеновую и кофейную кис- 
лоты [6]. 

Содержание фикоцианина в спирулине сильно 
различается и может доходить до 14 % от массы водо-
росли [9]. Он имеет сложную структуру и относится к 
группе фикобилипротеинов.

Фикобилипротеины

Фикобилипротеины (ФБП) являются основным 
компонентом светособирающих комплексов у циано- 
бактерий и красных водорослей, которые обладают 
яркой окраской и играют жизненно важную роль в 
сборе солнечного света. 

Цвет ФБП происходит главным образом от кова-
лентно связанных простетических групп, представля-
ющих собой тетрапиррольные хромофоры с откры- 
той цепью 1–4 (рисунок 1). Эти хромофоры, называ- 
емые фикобилинами (ФБ), обуславливают поглощение 
света [10]. 

К фикобилинам относят фикоцианобилин (ФЦБ, 
Amax = 620 нм), фикоэритробилин (ФЭБ, Amax = 550  нм), 
фикоуробилин (ФУБ, Amax = 490 нм) и фиковиолоби- 
лин (ФВБ, Amax = 590 нм) [11, 12].

Четыре различных фикобилиновых хромофора с  
открытой цепью ковалентно связываются в различ- 
ных соотношениях через тиоэфирную связь с остат- 
ками цистеина (Cys-) в обеих полипептидных субъ- 
единицах фикобилипротеина. Каждая α-субъедини-
ца присоединяет одну или две хромофорные группы; 
каждый β-полипептид связывает от одного до четырех 

Рисунок 1. Структурные формулы пигментов – фикобилинов. 
А – фикоцианобилин; Б – фикоэритробилин; В – фиковиолобилин; Г – фикоуриобилин. Красным показаны отли-
чия в структурных формулах пигментов от фикоцианобилина. Цвет фона показывает, какой оттенок соответст- 

вующий хромофор придает белку

Figure 1. Structural formulas of phycobilin pigments. 
А – phycocyanobilin; В – phycoerythrobilin; С – phycoviolobilin; D – phycouriobilin. The differences in the structural 
formulas of the pigments from phycocyanobilin are shown in red. The background color shows what shade the 

corresponding chromophore gives to the protein
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тетрапиррольных хромофоров, в зависимости от кон-
кретного фикобилипротеина [13]. 

Что касается фикоцианина, α-субъединица содер-
жит одну молекулу хромофора (α-84), β – две (β-84, 
β-155) [14, 15] (рисунок 2). Элементный состав хромо- 
фора – C33H38N4O6. 

Таким образом, фикобилипротеины представляют 
собой пигмент-белковые комплексы. В соответствии 
со спектральными свойствами, придаваемыми хромо- 
форами, ФБП могут быть классифицированы на че- 
тыре типа: фикоэритрин (ФЭ), фикоцианин (ФЦ), алло-
фикоцианин (АФЦ) и фикоэритроцианин (ФЭЦ) [16].  
В ранних исследованиях для различения их таксоно- 
мического происхождения использовались префиксы  
C- и R-, указывавшие на цианобактерии и красные  
водоросли соответственно. 

С улучшением понимания хромофорных групп 
исследователи обнаружили, что ФБП из разных 
источников могут обладать сходными спектральны-
ми свойствами. Например, спектральные свойства 
ФЦ из некоторых красных водорослей аналогичны 
спектральным свойствам цианобактерий. Поэтому в 
настоящее время префиксы используются для обо-
значения спектральных свойств, а не таксономиче-
ских источников. На основании спектров поглоще-
ния и флуоресценции ФЦ можно разделить на R-ФЦ  
и C-ФЦ [17].

Фикобилипротеины эффективно поглощают сол-
нечный свет серией перекрывающихся пиков в диа- 
пазоне длин волн от 480 до 660 нм и передают энер-
гию в основной реакционный центр хлорофилла a  [18,  
19]. Каждый из четырех ФБП цианобактерий характе-

ризуется определенным набором хромофоров. С-фи- 
коэритрин содержит ФЭБ и/или ФУБ, С-фикоцианин – 
ФЦБ, аллофикоцианин – ФЦБ, фикоэритроцианин  – 
ФЦБ и ФВБ [20].

Фикобилисома 

Яркоокрашенные фикобилипротеины, содержа- 
щие хромофор фикобилин, служат антеннами в пиг-
ментном аппарате цианобактерий, поставляя погло-
щенную световую энергию в PS I и PS II.  Каждая сбор- 
ка ФБП инициируется образованием стабильного  
комплекса между двумя гомологичными полипептид-
ными субъединицами, называемыми α и β, с молеку-
лярными массами 14–16 кДа и 19–21 кДа соответст- 
венно. Все гетеродимеры ФБП (αβ) упоминаются в  
литературе как мономеры и являются довольно ста-
бильными. Мономеры самособираются в (αβ)3 три- 
мерные кольца, которые затем агрегируются в гек- 
самеры [(αβ)3]2 (рисунок  3). Точные структуры многих 
ФБП, собранных в тримеры или гексамеры, были по-
лучены с помощью рентгеновской кристаллографии  
с различной степенью разрешения [18, 21].

Гексамеры укладываются друг на друга, образуя 
стержень [22]. Состав входящих в стержни фикобили-
протеинов зависит от вида микроводорослей. Обыч-
но они включают в себя фикоцианин, но у некоторых 
видов добавляется фикоэритрин или фикоэритроциа- 
нин. [23]. Количество стержней сильно варьируется:  
от шести, обычно у цианобактерий [24], до 14, у не-
которых красных водорослей [25]. Базальные части 
стержней закреплены у общего ядра, а свободные 
концы расходятся веерной структурой либо собраны 
вместе (рисунок 4). Такие структуры называют фико- 
билисомами (ФБС).

Итак, независимо от формы структуру ФБС мож-
но разделить на два сегмента: цилиндрические ядра  
и расходящиеся из них стержни, состоящие из уло- 
женных друг на друга дисков [16, 26]. Ядро всегда об-
разовано АФЦ, собранным в цилиндры количеством 
до пяти штук [27]. 

Спектры поглощения и испускания флуоресцен-
ции различных ФБП имеют сильное перекрытие, при 
этом энергия в ФБС передается по пути ФЭ – ФЦ –  
АФЦ и затем к  реакционному центру фотосинтеза,  
расположенному в тилакоидной мембране хлоро-
пласта (рисунок  5). Эффективность переноса энергии 
составляет 95 % [28].

Оптимизация свойств поглощения света и меха-
низма передачи энергии может регулироваться вре-
менным изменением соотношения ФЦ и ФЭ во вре-
мя изменений в окружающей среде [29]. Кроме того, 
ФЭ расположен в дистальной области массива ФБС и  
играет важную роль в адаптации к резким измене- 
ниям фотосинтетически активной радиации [30]. При  
увеличении доли зеленого/синего света в составе  
спектра ФЦ превращается в ФЭ. Такой же эффект  
наблюдается при снижении интенсивности освеще-
ния  [31]. Обратный эффект наблюдается при увеличе-
нии доли красного света в спектре [32, 33]. Это явле- 
ние названо хроматической адаптацией [29, 34]. 

Рисунок 2. Субъединицы фикоцианина. Синим и крас-
ным показаны полипептидные цепи, представляющие 
собой α- и β-субъединицы соответственно. Черным  
выделены светопоглощающие хромофорные группы  – 
фикоцианобилины (ФЦБ). Цифры обозначают места 
связывания ФЦБ с полипептидной цепью через остаток 

цистеина

Figure 2. Phycocyanin subunits. Blue and red show the po- 
lypeptide chains representing α- and β-subunits, respec-
tively. The light–harvesting chromophore groups, phyco-
cyanobilins (PCBs), are highlighted in black. The numbers 
indicate the binding sites of PCB to the polypeptide chain 

through the cysteine residue
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Рисунок 3. Комплексы фикобилипротеина (фикоцианина). 
А – αβ-димеры, состоящие из двух субъединиц; Б – тример (αβ)3; В – гексамер [(αβ)3]2 

Figure 3. Phycobiliprotein (phycocyanin) complexes. 
А – αβ dimers consisting of two subunits; В – trimer (αβ)3; С – hexamer [(αβ)3]2 

Рисунок 4. Морфологические типы цианобактериальных ФБС.
1 – полудискоидальные ФБС с бицилиндрическим ядром,  2 – наиболее типичные полудискоидальные ФБС с  
трехцилиндрическим ядром и шестью боковыми цилиндрами, 3 – ФБС с пятицилиндрическим ядром и восемью 

боковыми цилиндрами, 4 – ФБС в форме пучка. АФЦ – светло-голубой; ФЦ – синий; ФЭ – красный

Figure 4. Morphological types of cyanobacterial PBS. 
1 – Semi-discoidal PBS with a bicylindrical core, 2 – The most typical semi-circular PBS with a three-cylinder core and six 
side cylinders, 3 – PBS with a five-cylinder core and eight side cylinders, 4 – PBS in the form of a bundle. APC – light blue; 

PC – blue; PE – red
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В некоторых исследованиях ставится под сомне-
ние присутствие ФЭ в спирулине [35, 36] и даже са-
мо явление хроматической адаптации [37]. Другие же  
авторы, напротив, указывают на наличие ФЭ в соста- 
ве фикобилипротеинов спирулины [31, 38]. 

В одном из исследований утверждается, что два 
стержня фикобилисомы являются подвижными и мо-
гут менять конформацию комплекса, раскрывая уро-
вень регуляции, не описанный ранее [39].

Конструкция ФБС удерживается линкерными по-
липептидами. Разнообразие скрепляющих линкер-
ных полипептидов достаточно велико. В стержнях 
они располагаются в центральной полости гексаме- 
ра [11, 40, 41].

Линкерные полипептиды бесцветны и интегри-
рованы с субъединицами ФБП посредством меж- 
и внутримолекулярного взаимодействия [42]. Они 
имеют широкий диапазон молекулярной массы 
(8–120 кДа) и играют важную роль в стабилизации 
структуры и функциональных свойств комплекса 
фикобилипротеинов, способствуют сборке комплек-
са и относительному взаимодействию хромофоров 
для модуляции поглощения света, что обеспечивает 
однонаправленную передачу энергии от ФБП к фо- 
тосистеме [43, 44]. 

Линкерные полипептиды подразделяются на че-
тыре группы: 
1) основные линкеры (LRC), связывающие стержни с 

сердечником ФБС; 
2) стержневые линкеры (LR) которые находятся  

внутри стержней и обеспечивают их целостность; 
3) линкеры ядра (LC), которые связаны с тример-

ным АФЦ в центре ФБС и стабилизируют структу-
ру ядра; 

4) линкеры мембраны (LCM), обеспечивающие при-
крепление ФБС к мембране тилакоида [45].
Таким образом, фикобилисомы представляют со- 

бой гигантский вспомогательный светосборный комп- 
лекс, состоящий из яркоокрашенных билипротеи-
нов, образующих ядро (АФЦ) с расходящимися лу-
чами стержней (ФЦ + ФЭ) [18, 46]. Конструкция удер-
живается линкерными полипептидами и закреплена  
на тилакоидной мембране хлоропластов  [47, 48]. Би- 
липротеины, из которых собраны стержни и ядро, 
представляют собой светопоглощающие пигмент- 
белковые комплексы. Билипротеины, в свою очередь, 
представляют собой гексамерные структуры, собран-
ные из тримеров, состоящих из α- и β-субъединиц  
с закрепленными на них хромофорами (фикобили- 
нами) [25, 47–49]. 

Ковалентное присоединение специфического ФБ 
к законсервированным остаткам цистеина катализи-
руется лиазами. Эффективность сбора света, скорость  
и направление потока фотонов между ФБ являются  
результатом расстояния и относительной ориента- 
ции диполей ФБ, которые определяются их геомет- 
рией и относительными положениями в белковом 
каркасе, обусловленными сборкой комплекса. 

Фикоцианин

Фикоцианин является наиболее распространен-
ным фикобилипротеином в спирулине, его содер-
жание составляет порядка 20 % от общего белка  [50, 
51].  Фикоцианин обычно используется в качестве на-
турального красителя в продуктах питания или кос-
метике и, как известно, обладает антиоксидантной, 
противовоспалительной, противораковой и проти-
вовирусной активностью [52]. Свойства фикоциани- 

Рисунок 5. Расположение фикобилисомы на мембране тилакоида. PS I и PS II – фотосистемы I и II соответственно

Figure 5. Location of the phycobilisome on the thylakoid membrane. PS I and PS II are photosystems I and II, respectively
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на обусловлены структурой хромофора [53], а имен-
но открытой тетрапиррольной цепью, что делает его  
похожим на билирубин [54]. 

Однако низкая стабильность этого соединения 
ограничивает его использование. Сообщается, что  
фикоцианин в твердой форме легко разлагается при 
воздействии тепла и света [55]. При низкой концент- 
рации (<10–6 М) ФЦ легче диссоциирует из тримеров  
в мономеры.

Фикоцианин (220 кДа) имеет такую же структуру,  
как и другие фикобилипротеины, отличаясь от них  
видом и количеством хромофоров [56].

С-фикоцианин имеет гексамерную конформацию 
(αβ)6 при рН 5,0–6,0 и тримерную конформацию (αβ)3 
при рН 7,0. Максимуму поглощения раствора этого  
белка соответствует длина волны 620  нм  [57]. Изо- 
электрическая точка находится в пределах рН 4,2–4,6.

В полипептидную цепь α-субъединицы в больших 
количествах входят такие аминокислоты, как аланин, 
глицин, лейцин. В то же время количество цистеина  
и метионина значительно меньше в сравнении с 
β-субъединицей. В составе β-субъединицы преобла- 
дают валин и аспарагиновая кислота. Гистидин и 
триптофан содержатся в очень малых количествах в 
обеих субъединицах [11].

Контроль качества

Существует множество методов извлечения и 
очистки ФБП. В зависимости от метода получают фи- 
коцианин различной чистоты и активности. Чисто-
ту ФЦ определяют спектрофотометрически и обычно  
выражают через отношение значений поглощения 
экстрактом света на длинах волн 620 нм и 280 нм.

При коэффициенте чистоты 0,7–2 ФЦ относят к  
пищевому красителю или используют в косметиче-
ской промышленности. До 3,5 чистота соответствует 
уровню реагента. При чистоте более 4 ФЦ считается 
аналитически чистым, его используют в роли биомар-
керов и для фармацевтических препаратов [58, 59]. 

Соотношение A620/A280 также используется для мо-
ниторинга денатурации белка [60]. Это объясняется 
тем, что при свертывании меняется конформация те-
трапиррольных хромофоров, что, в свою очередь,  
приводит к изменению коэффициента поглощения [61].

Поскольку ФБП представляют собой водораство-
римые внутриклеточные белки, первым шагом для 
их получения является выбор метода высвобожде-
ния ФБП из клеток, при этом их структуры и функции 
остаются существенно неизменными. В целом, чем 
выше доля разрушенных клеток водорослей, тем вы-
ше будет выход ФБП. Однако сильное разрушение 
может оказать негативное влияние на их структуры  
и функции.

Экстракция и очистка ФЦ

Распространенные методы разрушения клеток 
включают физические (измельчение, многократное  
замораживание и оттаивание, обработка ультразву-

ком, гомогенизация, азотная кавитация, электроим-
пульсная экстракция) и химические (обработка лизо-
цимом, использование ПАВ).

После выделения ФБП необходима дальнейшая 
работа по повышению их относительного содержа-
ния в экстракте. Это достигается за счет удаления  
балластных белков и сопутствующих соединений, то 
есть увеличения чистоты ФБП. Процедура очистки 
обычно состоит из нескольких этапов. Наиболее часто 
используемые методы включают фракционирование 
сульфатом аммония, хроматографическое разделение 
и двухфазную водную экстракцию.

Фракционирование сульфатом аммония широко  
используется для очистки ФБП перед дальнейшей об-
работкой. При увеличении концентрации соли аммо-
ния в растворе снижается степень гидратации белко-
вых молекул вследствие связывания молекул воды с 
ионами соли. Лишенные гидратной оболочки белко-
вые молекулы агрегируются, слипаются и выпадают 
в осадок [62]. Обычно фракционирование сульфатом 
аммония включает в себя две стадии: первая заклю- 
чается в осаждении примесей 20 % (объем/объем) на-
сыщенного раствора сульфата аммония, которые мо-
гут быть удалены центрифугированием, а вторая – в 
осаждении большинства ФБП из надосадочной жид- 
кости путем дальнейшего увеличения содержания 
сульфата аммония до 50–60 % (объем/объем). Фрак- 
ционирование сульфатом аммония может помочь  
удалить большое количество примесей, поэтому эта 
обработка рекомендуется для очистки ФБП.

Однако одной этой операции недостаточно для 
получения ФЦ высокой степени чистоты. Для после-
дующей очистки ФБП используются хроматографи-
ческие методы, в том числе гель-фильтрационная, 
ионообменная, гидроксиапатитная хроматография, 
адсорбционая хроматография с расширенным сло-
ем, хроматография гидрофобного взаимодействия и 
др. [36, 63, 64].

Адсорбционная хроматография с расширенным 
слоем позволяет выделять белки непосредственно  
из сырого экстракта, минуя первоначальную обра-
ботку сульфатом аммония и центрифугирование. 
Таким образом, этот метод сократил количество 
этапов, используемых при очистке ФБП, что позво-
ляет сэкономить время по сравнению с другими 
методами [65]. 

Водная двухфазная экстракция широко использу- 
ется при разделении биомолекул, что послужило ос-
нованием для обширных исследований при очистке 
ФБП. Этот процесс легко масштабируется, но менее 
эффективен по сравнению с хроматографией. Дан- 
ный способ подходит для промышленного получения 
больших объемов ФЦ невысокой степени чистоты. 

Влияние факторов среды  
на стабильность ФЦ

ФБП хорошо растворимы в воде, нетоксичны,  
имеют высокий квантовый выход флуоресценции. 
Агрегационное состояние выделенного ФБП связано 
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с его концентрацией, значением рН и ионами в раст- 
воре. В растворе присутствует динамическое равно-
весие между различными агрегированными состоя- 
ниями ФБП. Диссоциация (αβ)3- и (αβ)6-единиц во  
время процесса очистки обычно приводит к смеще-
нию флуоресцентного пика в синий цвет [66]. 

Поскольку ФБП имеют высокий коэффициент 
молярной экстинкции, они широко используются в 
флуоресцентной микроскопии и иммуноанализах. 
Однако спектральные характеристики очищенных  
ФБП обычно зависят от их агрегатных состояний.  
Если ФБП теряют свои белковые структуры высше-
го порядка, их светопоглощающие и флуоресцент-
ные свойства могут снижаться и даже полностью 
утрачиваться [67].

В обзорной статье [65] говорится, что существует 
обратная корреляция между чистотой ФЦ и его ста-
бильностью при воздействии стрессоров. Авторы  
указывают, что это может быть связано с изменением 
нативной структуры белка в процессе очистки.

Температура

При значениях температуры 25–47  °C фикоцианин 
в растворе распадается очень медленно (t1/2 = 309,4 ± 
12,0  мин при 47 °C и pH = 6) [68]. Некоторые авторы  
сообщили об отсутствии деградации при температу- 
ре до 45 °C [6]. 

Между 47 и 69 °C скорость разложения значитель-
но возрастает (t1/2 = 14,5 ± 4,2 мин при pH = 6)  [68]. 
О схожих выводах сообщалось в других исследова- 
ниях [69, 70].

Аналогичным образом в другом анализе терми- 
ческой стабильности сообщалось, что антиоксидант-
ный потенциал фикоцианина снизился более чем на 
50 % после 21 и 35 дней экспозиции при температу- 
ре 40 и 50 °C [71]. 

При температурах выше 70 °C период полурас-
пада белка составил t1/2 = 9,7 ± 1,6  мин (при 74 ºC и  
pH = 6). Из приведенных исследований следует, что 
температура ниже 45 °C является оптимальной для  
сохранения стабильности фикоцианина [65].

Кроме того, высокая температура при экстракции  
способствует высвобождению побочных соединений,  
загрязняющих экстракт и снижающих чистоту ФЦ.  
Поэтому ряд исследователей рекомендует проводить 
экстракцию при температуре 25–30 °C [72–74]. 

рН 

Кислотность среды является важным фактором, 
который может дестабилизировать фикоцианин, при- 
водя к его деградации. рН среды также изменяет  
спектральные свойства и цвет белка. Раствор фико-
цианина при нейтральном рН воспринимается как 
синий, а при кислом рН – как зеленый [75]. Раство-
ры фикоцианина при кислом рН (3,0 и 4,0) при ком- 
натной температуре демонстрировали более низкое 
поглощение при 620  нм и более сильное поглощение 

при 280 нм, чем при значениях pH 5, 6 и 7 при тем-
пературах 55 и 65  °C для той же концентрации бел-
ка. Это объясняется выпадением белка в осадок и  
изменением его конформации  [6]. При значениях рН 
от 4 до 6 хромофор сохраняет свою расширенную  
геометрию; однако, когда рН ниже, он сворачивает-
ся в циклическую конформацию, изменяя свои спект- 
ральные свойства [60, 75].

В ряде исследований продемонстрирована ста-
бильность фикоцианина при различных рН в зави-
симости от температуры. При температурах между 
50 и 55 °C и рН 6,0 фикоцианин из спирулины пла-
тенсис оставался стабильным [76]. Он также был ста-
билен при 57–65 °C и рН 5,0; однако при 50–65 °C  
и рН 7,0 происходила денатурация.  Эти результаты 
согласуются с результатами других исследований  [6, 
68, 77].

Стабильность также может зависеть от штамма 
цианобактерии, из которого он выделен  [70]. Наи-
лучшие условия рН для стабильности фикоциани- 
на – 5,5–6,0.

Свет

В нескольких исследованиях изучалось влияние 
света на деградацию фикоцианина в растворе при  
постоянной температуре [6, 70, 78, 79]. 

После воздействия ламп, излучающих с интен-
сивностью 50 и 100 мкмоль/м2 · с, измерялась кон-
центрация фикоцианина в зависимости от време-
ни. При одинаковой интенсивности света раствор 
фикоцианина, доведенный до рН 6,0, показал мень-
шее разложение, чем раствор, доведенный до рН 5,0  
и рН 7,0. Конечная концентрация белка снизилась  
примерно на 20 % после непрерывного воздействия  
света интенсивностью 100  мкмоль/м2 · с в течение  
36  ч, независимо от рН среды. Авторы наблюда-
ли несколько более высокий уровень деградации 
после воздействия света общей интенсивностью  
100  мкмоль/м2 · с, чем после воздействия с интенсив- 
ностью 50 мкмоль/м2 · с [78]. 

Таким образом, экстракт фикоцианина следует 
хранить в темноте, так как он нестабилен на свету [80].

Стабилизация фикоцианина

В качестве консервантов часто используют моно-  
и дисахариды (глюкоза, фруктоза, сахароза, трегало-
за, лактоза, мальтоза), неорганические соли (хлорид 
натрия и хлорид кальция), органические кислоты (ли- 
монная, аскорбиновая, бензойная) и многоатомные 
спирты (сорбит). В некоторых работах в качестве ста-
билизатора упоминается мед [81]. 

Также в одном из обзоров говорится, что ФЦ  
может быть стабилизирован сывороточным протеи- 
ном при воздействии высокого давления, однако в  
качестве недостатков указывается возможное изме- 
нение во вторичной структуре хромопротеина [71].
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Другие исследователи использовали для этих це-
лей полимеры. Пигмент, биоптерин-α-глюкозид, так- 
же был выбран в качестве объекта для улучшения  
фотостабильности фикоцианина [82]. 

Что касается использования в качестве консер-
вантов моносахаридов и многоатомных спиртов,  
отмечается, что глюкоза 20 % (мас./мас.) или сор-
битол 50 % (мас./мас.) вдвое увеличили t1/2 белка по 
сравнению с контролем  [83]. 

 Другие исследователи заявляли о важности кон-
центраций моно- или дисахаридов, а не принадлеж-
ности консерванта к определенному типу химических  
соединений [68]. Однако в качестве опровержения 
также можно привести выводы работы [84], где гово-
рится, что сахароза (20 % по массе) оказала лучший 
эффект, чем трегалоза в той же концентрации.

В обзорной статье [65] описываются различные 
способы стабилизации ФЦ: в одной из описанных  
работ авторы выбрали глюкозу и сахарозу в качест- 
ве носителей, обе с содержанием 20 % (мас./мас.), и 
оба сахара позволили сохранить более 62 % белка  
через 15  мин при 60 °C по сравнению только с 47 %  
без каких-либо стабилизаторов. Лимонная кислота  
сохранила 67 % фикоцианина через 45 дней по срав-
нению с менее чем 3 % для контрольного варианта  
без каких-либо стабилизаторов.

Использование ФЦ в медицине

Когда ФЦ перорально попадает в организм чело-
века в качестве пищевой или лекарственной добав-
ки, он расщепляется в желудочно-кишечном трак-
те до аминокислот и небольших пептидов. Хромофор 
фикоцианобилин, встроенный в ФЦ, не подвержен 
действию протеаз и остается соединенным с пептид-
ным сегментом через сульфидную связь [85]. Меж-
ду тем переваренный пептид, связывающий неболь-
шую молекулу ФЦБ, всасывается в кровь через тонкий  
кишечник.

Исследования физиологической активности ФБП 
проводились более 20 лет. Было обнаружено, что 
ФБП оказывают сильное антиоксидантное действие 
за счет устранения избытка активных форм кисло-
рода (АФК) и увеличения количества антиоксидант-
ных  ферментов [86]. Следовательно, ФБП обладают 
потенциалом для лечения множества заболеваний, 
вызванных окислительным стрессом. Доказательство 
антиоксидантного эффекта ФБП положило начало 
множеству исследований данных белков in vivo и in 
vitro на предмет использования в качестве лекарст- 
ва от широкого перечня заболеваний [87]. Так, в  
условиях in vitro было показано, что ФБП обладают 
противовоспалительными, противовирусными, про-
тивоопухолевыми свойствами и способствуют повы-
шению иммунитета [17].

Исследователи [88] обнаружили, что ФЦ может 
предотвращать возникновение атеросклероза, по-
скольку его тетрапиррольная структура имитирует 
продукты катаболического пути гема.

Другими авторами было обнаружено, что ФЦ  
снижает уровень аланинаминотрансферазы (АЛТ) и 
аспартатаминотрансферазы (АСТ) в крови, тем самым 
оказывая терапевтический эффект при алкогольной 
болезни печени [89]. 

Было продемонстрировано, что при остром по-
вреждении легких фикоцианин ингибирует фиброз и 
способствует их восстановлению благодаря антиок- 
сидантным и противовоспалительным свойствам [90].

Кроме того, проводились исследования, показав-
шие положительное влияние ФЦ при болезни Альц-
геймера [91].

Нейропротекторные свойства изучались на кры-
сах [92]. ФБП позволили значительно уменьшить  
объем инфаркта головного мозга у крыс с ишемией  
и сохранить выжившие нейроны коры.

C-ФЦ может дозозависимым образом ингиби-
ровать цисплатининдуцированную токсичность для 
почек и окислительный стресс, а его защитный эф-
фект связан с ослаблением окислительного стрес-
са и активностью антиоксидантных ферментов. Кро-
ме того, C-ФЦ является абсорбентом ряда активных 
веществ [93]. 

Ингибирование окислительного стресса в хрус- 
талике глаза способно предотвратить возрастную  
катаракту. Это подтверждается проведенными на 
крысах исследованиями, в которых катаракта вызы-
валась селенитом натрия [94]. В другом исследова-
нии ФЦ снизил уровень АФК в сетчатке глаза мышей, 
защищая сетчатку от повреждений, вызванных ярким  
светом [95]. 

За счет содержания фикоцанина в белковом сос- 
таве спирулина обладает гемостимулирующим дейст- 
вием. В исследовании [96] у мышей с анемией пос- 
ле включения в рацион спирулины в размере 3 % от  
поступающей пищи значительно увеличилось коли-
чество эритроцитов. О схожих эффектах сообщается  
в других исследованиях [97–99]. 

C-ФЦ из спирулины способен остановить кле-
точный цикл в опухолевых клетках человека на фа-
зе G0/G1 и заблокировать синтез ДНК, что указы-
вает на ингибирование пролиферации опухолевых 
клеток [100]. 

В 2015 году было проведено исследование, в ко-
тором спирулина применялась для лечения подсли-
зистого фиброза полости рта, являющегося предшест- 
венником рака. В исследовании приняли участие 
42  пациента. Их разделили на две группы, одна из  
которых принимала спирулину, а другая – алоэ вера. 
Результаты показали, что по сравнению с принимав-
шими алоэ вера у пациентов, получавших спирули- 
ну, наблюдалась значительно лучшая степень откры-
вания рта, меньшее количество язв во рту и меньшая 
площадь эрозии [101]. 

В исследовании 2019 года  спирулина использо-
валась в адъювантной химиотерапии для улучшения 
иммунной функции пациентов с опухолями. После 
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четырех циклов химиотерапии уровень IgM и ко-
личество Т-клеток CD8+ увеличились в группе лече-
ния, но снизились в контрольной группе. Таким об-
разом был сделан вывод, что спирулина уменьшает 
миелосупрессию и улучшает иммунную функцию по-
сле химиотерапии у пациентов со злокачественными 
опухолями [102]. 

Также при изучении у мышей повреждений пе-
чени, вызванных рентгеновским излучением, бы-
ло показано что ФЦ может запускать сигнальный 
путь Nrf2  – фактора транскрипции, активирующего 
батарею защитных генов [103]. Активация экспрес-
сии гена Nrf2 также предотвращает митохондриаль-
но-зависимый апоптоз в α-клетках поджелудочной 
железы [104].

Накопившиеся данные свидетельствуют о том,  
что ФЦ оказывает мощное противораковое действие 
при различных типах рака, таких как рак молочной  
железы [105, 106], рак печени [107], рак легких  [108, 
109], рак толстой кишки [110], лейкемия [111] и рак 
костного мозга [112], in vitro и in vivo. С другой сторо-
ны, даже лечение ФЦ в высоких дозах не вызывает 
значительных токсических симптомов или смертно- 
сти в экспериментах на животных [112, 113].

Результаты исследований ясно показали оста-
новку клеточного цикла и апоптоз различных опу-
холевых клеток [114]. При этом ФЦ почти не оказы-
вал или оказывал незначительное пролиферативное  
действие на клетки, происходящие из нормальной 
ткани [115].

Заключение

Фикоцианин, извлеченный из спирулины, явля-
ется натуральным синим пигментом и нутрицевти-
ком с большим потенциалом для медицинского при-
менения. Он может быть эффективно использован в 
лечении воспалительных заболеваний, вызванных 
окислительным стрессом, и служить ингибитором  
опухолевых клеток. В настоящее время широко ве- 
дутся работы по выделению и стабилизации фико- 
цианина, а также исследования его биологической  
активности. Однако остается ряд сложностей, связан-
ных с извлечением достаточного количества этого 
белка, очисткой, а также стабилизацией, о чем сви- 
детельствует разнообразие существующих подходов.

Ценность фикоцианина заключается в возможно-
сти применения во многих областях: медицинской, 
нутрицевтической, пищевой, косметической. Объем 
рынка увеличивается с каждым годом. 

Источником получения фикоцианина являются 
микроводоросли, известные высокими темпами при-
роста биомассы. Технология их выращивания отно-
сительно проста, а значит, основные лимитирующие 
факторы для широкого использовании фикоцианина 
заключаются в промышленных технологиях экстрак-
ции и очистки сырья. Эти ограничения должны быть 
преодолены в ближайшем будущем.
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Резюме
Введение. Согласно многочисленным исследованиям известно, что представители рода Astragalus L. содержат 
разнообразные биологически активные соединения: алкалоиды, флавоноиды, тритерпеновые сапонины, азотсодержащие 
соединения, в том числе аминокислоты, фенолокислоты и их эфиры, кумарины, высшие жирные кислоты, полисахариды, 
витамины группы В, С, Е, РР, соли глицирризиновой кислоты, микроэлементы, дубильные вещества, эфирные масла, камеди 
и др. Актуальным является проведение фитохимического анализа травы новых видов рода Astragalus L., а также скрининг 
антиоксидантной активности их извлечений. Перспективными источниками биологически активных веществ, обладающих 
антиоксидантным действием, могут являться виды астрагалов, относящиеся к секции Dissitiflori DC.
Цель. Провести сравнительный фитохимический анализ и скоринг антиоксидантной активности водных извлечений из 
травы четырех видов астрагалов секции Dissitiflori, произрастающих в Саратовской области.
Материалы и методы. В качестве анализируемых объектов исследования выступали высушенная трава астрагала 
длинноножкового (Astragalus macropus Bunge), астрагала Цингера (Astragalus zingeri Korsh.), астрагала изменчивого 
(Astragalus varius S.G. Gmel.) и астрагала украинского (Astragalus ucrainicus Klok. et M. Pop.), собранная на территории 
Саратовской области в 2023 г. и высушенная до остаточной влажности не более 14 %. Количественную оценку содержания 
дубильных веществ проводили перманганатометрическим методом (титрант – 0,02 М раствор перманганата калия). 
Количественное содержание аскорбиновой кислоты устанавливали методом прямого титрования, с использованием в 
качестве титранта 0,0001 М раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия. Антиокислительную активность определяли 
методом перманганатометрического титрования в кислой среде согласно запатентованной методике. Расчет показателя 
антиоксидантной активности проводили в пересчете на флавоноидные соединения, известные своей антиоксидантной 
активностью: рутин, кверцетин (мг/мл). Антирадикальную активность оценивали с помощью DPPH-теста. Все анализы 
выполнялись в трехкратной повторности, данные обрабатывались с использованием стандартных статистических  
методов, с применением пакетов MS Excel 2021. 
Результаты и обсуждение. В ходе эксперимента была проанализирована трава рода Astragalus L. секции Dissitiflori на 
содержание дубильных веществ и аскорбиновой кислоты, а также определена антиоксидантная активность извлечений 
из травы двумя методами. Установлено, что наибольшее содержание танинов наблюдается в траве A. macropus Bunge 
(2,27 ± 0,06 %) и A. zingeri Korsh. (2,23 ± 0,05 %); наибольшее содержание кислоты аскорбиновой – в траве A. varius S.G. Gmel.  
и A. zingeri Korsh. (0,04 ± 0,001 %). Наивысшая антиокислительная активность наблюдалась у извлечения из травы  
A.  ucrainicus Popov et Klok., которое содержит 23,03 ± 0,57 мг/г и 15,71 ± 0,39 мг/г окисляющих веществ в пересчете на  
рутин и кверцетин соответственно, а антирадикальная активность – у A. zingeri Korsh. (IC50 составляет 465,20 ± 12,2 мкг/мл).
Заключение. Анализ травы четырех видов рода Astragalus L. секции Dissitiflori выявил высокое содержание дубильных 
веществ и аскорбиновой кислоты, а также наличие выраженной антиоксидантной активности в извлечениях из травы 
анализируемых видов.
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Abstract
Introduction. According to numerous studies, it is known that representatives of the genus Astragalus L. contain a variety  
of biologically active compounds: alkaloids, flavonoids, triterpene saponins, nitrogen-containing compounds, including amino 
acids, phenolic acids and their esters, coumarins, higher fatty acids, polysaccharides, vitamins B, C, E, PP, salts of glycyrrhizic  
acid, trace elements, tannins, essential oils, gums, etc. It is relevant to conduct a phytochemical analysis of herbs of new species 
of the genus Astragalus L., as well as screening the antioxidant activity of their extracts. The types of astragalus belonging  
to the Dissitiflori DC section can be a promising source of biologically active substances with an antioxidant effect.
Aim. To conduct a comparative phytochemical analysis and scoring of the antioxidant activity of aqueous extracts from the herb  
of four species of astragalus section Dissitiflori growing in the Saratov region. 
Materials and methods. The objects of the study were dried herbs of Astragalus macropus Bunge, Astragalus zingeri Korsh., 
Astragalus varius S.G. Gmel. and Astragalus ucrainicus Klok. et M. Pop., collected in the Saratov region in 2023 and dried to a 
residual moisture content of no more than 14 %. The quantitative assessment of the content of tannins was carried out by  
the permanganometric method (titrant – 0.02 M potassium permanganate solution). The quantitative content of ascorbic 
acid was established by direct titration using a 0.0001 M solution of sodium 2,6-dichlorophenolindophenolate as a titrant.  
Antioxidant activity was determined by permanganometric titration in an acidic medium according to a patented technique.  
The antioxidant activity index was calculated in terms of flavonoid compounds known for their antioxidant activity: rutin,  
quercetin (mg/ml). Antiradical activity was assessed using the DPPH test. All analyses were performed in triplicate, the data  
were processed using standard statistical methods, using MS Excel packages, 2021.
Results and discussion. During the experiment, the herb of the genus Astragalus L. section Dissitiflori was analyzed for the 
content of tannins and ascorbic acid, and the antioxidant activity of extracts from the herb was determined by two methods. It 
was found that the highest content of tannins is observed in the herb A. macropus Bunge (2.27 ± 0.06 %) and A. zingeri Korsh.  
(2.23 ± 0.05 %); the highest content of ascorbic acid is in the herb A. varius S.G. Gmel. and A . zingeri Korsh. (0.04 ± 0.001 %). 
The highest antioxidant activity was observed in the extraction of A. ucrainicus Popov et Klok. from grass, which contains 
23.03 ± 0.57  mg/g and 15.71 ± 0.39  mg/g of oxidizing substances in terms of rutin and quercetin, respectively, and antiradical 
activity in A. zingeri Korsh. (IC50 465.20 ± 12.2 mcg/ml).
Conclusion. Analysis of the grass of four species of the genus Astragalus L. section Dissitiflori revealed a high content of tannins  
and ascorbic acid, as well as the presence of pronounced antioxidant activity in extracts from the grass of the analyzed species.

Keywords: Astragalus L., tannins, ascorbic acid, antioxidant activity, DPPH
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Введение

Род астрагал (Astragalus  L.) представляет со-
бой самый крупный род семейства бобовых  

(Fabaceae), куда входит до 3270 видов, сгруппиро-
ванных в 100 подродов. Представители данного ро- 
да встречаются почти на всех континентах, большин-
ство из них являются редкими эндемичными вида-
ми  [1]. Тем не менее химический состав и биологиче-
ская активность большинства видов рода Astragalus  L. 
на данный момент времени остались малоизученны-
ми. В последние годы проявляется большой интерес 
к исследованию фармакологических свойств видов 
рода Astragalus L. как за рубежом, так и в нашей стра-
не  [2, 3]. Согласно многочисленным исследованиям 
известно, что представители рода Astragalus  L. содер-
жат биологически активные соединения: алкалоиды, 
флавоноиды, тритерпеновые сапонины, азотсодержа- 
щие соединения, в том числе аминокислоты, феноло-
кислоты и их эфиры, кумарины, высшие жирные кис-
лоты, полисахариды, витамины группы В, С, Е, РР, соли 
глицирризиновой кислоты, микроэлементы, дубиль-
ные вещества, эфирные масла, камеди и др.  [4–6]. Ак-
туальным является проведение фитохимического 
анализа травы новых видов рода Astragalus L., а так-
же скрининг антиоксидантной активности их извле-
чений. Перспективными источниками биологически 
активных веществ, обладающих антиоксидантным 
действием, могут являться виды астрагалов, относя-
щиеся к секции Dissitiflori DC. (Xiphidium Bunge; Cysto- 
des Bunge). Секция является одной из многочислен- 
ных и включает около 190 видов, среди которых на 
территории Саратовской области произрастают аст- 
рагал рогатый (Astragalus cornutus Pall.), астрагал ко-
роткодольный (Astragalus brachylobus DC.), астрагал 
актюбинский (Astragalus aktiubensis Sytin), астрагал из- 
менчивый (Astragalus varius S.G. Gmel.), астрагал астра-
ханский (Astragalus astrachanicus Sytin et Laktionov), 
астрагал белостебельный (Astragalus albicaulis DC.), 
астрагал Цингера (Astragalus zingeri Korsh.), астрагал 
Сторожевой (Astragalus storozhevae Knjasev), астрагал 
украинский (Astragalus ucrainicus Popov et Klok.), астра-
гал ложнотатарский (Astragalus pseudotataricus Boriss.), 
астрагал длинноножковый (длинноногий) (Astragalus 
macropus Bunge), астрагал бледный (Astragalus palles-

cens  M. Bieb.), астрагал Скворцова (Astragalus skvortso-
vii Sytin et Rjazanova), астрагал узкорогий (Astragalus 
stenoceras C.A.Mey.). 

Цель. Сравнительный фитохимический анализ и 
скрининг антиоксидантной активности извлечений 
из травы четырех видов астрагалов секции Dissitiflori, 
произрастающих в Саратовской области. 

Материалы и методы

Материалы. Для исследования была взята высу-
шенная трава астрагала длинноножкового (Astragalus 
macropus Bunge), астрагала Цингера (Astragalus zin- 
geri Korsh.), астрагала изменчивого (Astragalus varius  
S.G. Gmel.) и астрагала украинского (Astragalus ucrai- 
nicus Klok. et M. Pop.), собранная на территории Са- 
ратовской области в 2023 г. и высушенная до оста- 
точной влажности не более 14 %.

Методы. Количественную оценку содержания ду-
бильных веществ проводили перманганатометриче-
ским методом [титрант – 0,02 М раствор пермангана- 
та калия (партия № 1824778006, годен до 09.2021, 
ООО  «Химсервис»)] в соответствии с ОФС.1.5.3.0008 
«Определение содержания дубильных веществ в ле-
карственном растительном сырье и лекарственных 
средствах растительного происхождения» Государст- 
венной фармакопеи РФ XV издания (ГФ РФ XV) [7].

Количественное содержание аскорбиновой кис- 
лоты устанавливали методом прямого титрования с 
использованием в качестве титранта 0,0001 М раст- 
вора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия (Sigma-
Aldrich, D1878) в соответствии с ФС.2.5.0106.18 «Ши-
повника плоды» ГФ РФ XIV [8].

Скрининг антиоксидантной активности выпол-
няли in vitro с помощью двух методов. Для опре- 
деления антиоксидантной активности получали вод- 
но-спиртовые извлечения в соотношении «сырье – 
экстрагент» 1 : 10 (экстрагент – смесь этилового спир- 
та и воды очищенной 1 : 1) настаиванием при 37  °С в 
течение 2 ч.

Антиокислительную активность определяли ме- 
тодом перманганатометрического титрования в кис-
лой среде согласно запатентованной методике.  
8  мл свежепрокипяченной и охлажденной воды очи-
щенной помещали в стаканчик вместимостью 50 мл,  

Анализ и стандартизация лекарственного растительного сырья
Analysis and standardization of medicinal plant raw materials



26 Гербариум. 2025. Т. 2, № 1
Herbarium. 2025. V. 2, No. 1

добавляли 1 мл кислоты серной 20%-й (партия 
№ 84, годен до 09.2022, ООО «Сигма Тек», Россия) и 
1  мл калия перманганата 0,05 Н раствора (партия  
№ 1824778006, годен до 09.2021, ООО  «Химсервис»). 
Содержимое колбы титровали извлечениями, приго-
товленными из травы анализируемых образцов, до  
тех пор, пока не исчезнет розовая окраска. Расчет  
показателя антиоксидантной активности проводили  
в пересчете на флавоноидные соединения, известные 
своей антиоксидантной активностью: рутин, кверце-
тин (мг/мл) [9]. 

Антирадикальную активность оценивали с помо-
щью DPPH-теста. К 1 мл аликвоты исследуемого извле- 
чения (0,1; 0,05; 0,025; 0,0125; 0,00625; 0,00312 мг/мл)  
добавляли 3 мл 0,004%-го раствора 2,2-дифенил- 
1-пикрилгидразила (D807297-1g, CAS 1898-66-4, 
№ С13182615, годен до 02.11.23, Macklin, Китай). Оп-
тическую плотность при 517 нм определяли через 
30  мин. Аналогичным способом измеряли поглоще-
ние радикала DPPH без экстракта (контроль). В ка-
честве стандартных растворов были использова-
ны растворы рутина (№ 89270, партия № 66853802,  
дата выпуска 27.11.2018, ≥95 %, PhytoLab GmbH & Co. 
KG, Германия) и кверцетина (USP Reference Standard 
№ 1592409, партия № R120F0, дата выпуска 11.08.2018, 
USPТМ, Китай). Результаты выражали в виде IC50  
(мг/мл)  [9, 10]. Регистрацию оптической плотности вы-
полняли на спектрофотометре ПЭ-5400УФ (ГК «Экрос», 
Россия). 

Все анализы выполнялись в трехкратной повтор-
ности, данные обрабатывались с использованием 
стандартных статистических методов, с применением 
пакетов MS Excel 2021. 

Результаты и обсуждение

Результаты определения содержания основных  
групп биологических веществ представлены в таб- 
лице 1.

Согласно полученным данным (таблица 1), содер-
жание суммы дубильных веществ в исследуемых об-
разцах водных извлечений находится в интервале от 
0,91 ± 0,02 % до 2,27 ± 0,06 %. Максимальное содер- 
жание танинов в водных извлечениях обнаружено 
в траве A. macropus Bunge (2,27 ± 0,06 %) и A.  zingeri 
Korsh. (2,23 ± 0,05 %). Минимальное содержание ду-
бильных веществ в водных извлечениях оказалось в 
сырье A. varius S.G. Gmel. (0,91 ± 0,02 %). 

Наибольшее содержание аскорбиновой кислоты 
наблюдали в траве A. varius S.G. Gmel. (0,04 ± 0,001 %) 
и A. zingeri Korsh. (0,04 ± 0,002 %), а наименьшее  – 
A. macropus Bunge (0,02 ± 0,0005 %).

Содержание дубильных веществ у A.  macropus, 
A.  ucrainicus и A. zingeri выше, чем у астрагала взду-
топлодного (0,29 %) и астрагала длиннолистного  
(1,16 %)  [11]. У всех анализируемых представите-
лей секции концентрация танинов ниже, чем в траве 

Таблица 1. Результаты определения содержания дубильных веществ (%) и кислоты аскорбиновой (%)  
в водных извлечениях из травы четырех видов рода Astragalus секции Dissitiflori (P = 0,95; n = 3)

Table 1. Results of determining the content of tannins (%) and ascorbic acid (%) in aqueous extracts  
from the grass of four species of the genus Astragalus section Dissitiflori (P = 0.95; n = 3)
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Содержание дубильных веществ
The content of Tannins

1 A. macropus 2,27 0,00063 0,02517 0,01453 1,107 0,06 2,75
2 A. zingeri 2,23 0,00040 0,02000 0,01155 0,897 0,05 2,23
3 A. varius 0,91 0,000103 0,01015 0,00586 1,114 0,02 2,05
4 A. ucrainicus 1,40 0,00070 0,02646 0,0152 0,088 0,04 3,57

Содержание кислоты аскорбиновой
The content of ascorbic acid

1 A. macropus 0,02 0,000000083 0,00029 0,00017 1,903 0,0005 3,49
2 A. zingeri 0,04 0,00000100 0,00100 0,00058 2,778 0,002 5,10
3 A. varius 0,04 0,00000034 0,00058 0,00033 1,397 0,001 2,56
4 A. ucrainicus 0,03 0,00000025 0,00050 0,00029 1,724 0,001 4,28
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астрагала белостебельного (3,58 ± 0,12 %)  [12] и астра-
гала лисьего (2,82 %) [13]. 

Содержание аскорбиновой кислоты у A. varius 
и A.  zingeri сопоставимо с содержанием в траве аст- 
рагала лисьего (0,04 %) [13]. Содержание кислоты  
аскорбиновой среди анализируемых видов астрага-
лов ниже, чем у астрагала датского (0,10 ± 0,005 %), 
астрагала нутового (0,16 ± 0,007 %) и астрагала авст- 
рийского (0,12 ± 0,005 %) [14]. 

Результаты исследования антиокислительной и 
антирадикальной активности приведены в таблице 2.

В результате исследования установлено, что наи-
большее содержание веществ с восстанавливающей 
способностью обнаружено у извлечения из травы  
A.  ucrainicus, который содержит 23,03 ± 0,57  мг/г и 
15,71 ± 0,39 мг/г окисляющих веществ в пересчете на 
рутин и кверцетин соответственно. Извлечения из  
травы A. macropus и А. zingeri содержат примерно рав-
ное количество БАВ, обладающих антиокислитель-
ной активностью: 21,96 ± 0,12 мг/г, 14,92 ± 0,16 мг/г и 
21,07 ± 0,21 мг/г, 14,20 ± 0,68 мг/г (в пересчете на ру-
тин и кверцетин соответственно), а A. varius содер- 
жит наименьшую сумму антиокислительных веществ 
среди исследуемых объектов – 16,87 ± 0,66 мг/г в пе-
ресчете на рутин и 11,49 ± 0,48 мг/г – на кверцетин. 

Наибольшая антирадикальная активность в ряду  
исследуемых объектов была выявлена у А. zingeri  –  
IC50 составляет 465,20 ± 12,2 мкг/мл. A. macropus по-
казал меньшую антирадикальную активность (IC50  
составляет 827,60 ± 19 мкг/мл) в сравнении с А. zin- 
geri. Наименьшая антирадикальная активность выяв-
лена у A. varius (IC50 составляет 2150,48 ± 6,95 мкг/мл) 
и A.  ucrainicus (IC50 составляет 2479,30 ± 7,5 мкг/мл).  
Несмотря на одинаковую антиокислительную спо- 
собность извлечений из травы А. zingeri и A. macropus,  
наблюдаются различия в показателях антирадикаль-
ной активности, что, вероятно, связано с природой и 
содержанием БАВ в этих объектах. 

Заключение 

Проведен анализ травы четырех видов рода 
Astragalus L. секции Dissitiflori (A. macropus Bunge, A. zin-
geri Korsh., A. varius S.G. Gmel., A. ucrainicus Klok. et 

M.  Pop.) на содержание дубильных веществ, аскор- 
биновой кислоты, а также определена антиоксидант- 
ная активность их извлечений двумя методами. 

Установлено, что наибольшее содержание ду- 
бильных веществ наблюдается в траве A.  macropus 
Bunge (2,27 ± 0,06 %) и A. zingeri Korsh. (2,23 ± 0,05 %), 
наименьшее – в траве A. varius S.G. Gmel. (0,91 ± 0,02 %). 

Наибольшее содержание кислоты аскорбиновой 
обнаружено в траве A. varius S.G. Gmel. (0,04 ± 0,001 %) 
и A. zingeri Korsh. (0,04 ± 0,002 %), наименьшее  – A.  mac- 
ropus Bunge (0,02 ± 0,0005 %).

Анализируемые виды астрагала можно располо-
жить в порядке возрастания восстановительной спо-
собности: Astragalus macropus < Astragalus zingeri  < 
Astragalus ucrainicus < Astragalus varius. Наибольшая  
антирадикальная активность выявлена у извлечения 
из травы Astragalus zingeri.

Дальнейшие исследования химического соста-
ва и биологической активности позволят получить 
более точные данные о возможности медицинского  
применения растений рода астрагал (Astragalus L.)  
секции Dissitiflori.
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Резюме
Введение. К изучению фитохимического состава листьев аронии Мичурина (Aronia × mitschurinii A.K. Skvortsov & Maitul)  
в последнее время исследователями проявлен значительный интерес, что обусловлено значительным содержанием  
таких ценных биологически активных веществ (БАВ), как флавоноиды, лейкоантоцианы и дубильные вещества 
конденсированной группы. В связи с высокой потенциальной вяжущей, капилляропротекторной и противовоспалительной 
активностью основных целевых групп БАВ изучаемого сырья в рамках настоящего исследования был проведен анализ 
противомикробной активности водно-спиртовых жидких экстракционных лекарственных форм из листьев аронии 
Мичурина. В недавних наших исследованиях также установлено биоцидное действие отвара in vitro в разведении 1 : 10 
на тест-систему инфузорий Parametium caudatum при повреждающем воздействии раствора натрия хлорида в тесте 
«Функциональная нагрузка».
Цель. Целью работы являлось определение антимикробной активности водно-спиртовых жидких экстракционных 
лекарственных форм, полученных на основе листьев аронии Мичурина, для оценки перспективности создания 
лекарственных растительных препаратов (ЛРП).
Материалы и методы. Объектом исследования служили жидкие экстракционные лекарственные формы (ЛФ):  
настойка (1 : 5), экстракт жидкий (1 : 1), полученные на основе высушенных листьев аронии Мичурина с применением 
спирта этилового 60 %. Определение антимикробной активности образцов проводили методом двойных серийных 
разведений. В качестве тестовых культур использовали штаммы Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Candida albicans, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. Прогноз основных видов фармакологической активности in silico проводили  
для ранее идентифицированных компонентов полифенольного комплекса листьев – катехина, рутина и лейкоцианидина  
с использованием платформы PassOnline и Phyto4Health. Полученные ЛФ были стандартизованы согласно требованиям  
к настойкам и экстрактам Государственной фармакопеи Российской Федерации XV издания. 
Результаты и обсуждение. На этапе скрининга in silico основных целевых групп БАВ изучаемого сырья подтверждена  
их высокая потенциальная вяжущая и противоспалительная активность. Комплекс БАВ жидкого экстракта листьев  
аронии Мичурина в отличие от настойки проявляет антимикробную активность в отношении Pseudomonas aeruginosa  
вплоть до 4-го разведения и противогрибковую активность в отношении Candida albicans вплоть до 6-го разведения. 
По отношению к таким патогенам, как Bacillus cereus и Staphylococcus aureus, обе исследуемые ЛФ показали наличие 
антимикробной активности вплоть до 6–7-го разведения. ЛФ с более широким спектром антимикробной активности 
является жидкий экстракт. Дополнительно проведена стандартизация полученных ЛФ согласно требованиям 
Государственной фармакопеи Российской Федерации.
Заключение. Результаты оценки антимикробной активности полу-ченных спиртосодержащих ЛФ на основе листьев 
аронии Мичурина (настойки и жидкого экстракта) подтвердили перспективность создания ЛРП, например, для  
наружного применения в комплексной терапии и профилактики заболеваний полости рта в виде полосканий или 
аппликаций.
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Abstract
Introduction. Recently, researchers have shown great interest in studying the phytochemical composition of Michurin's 
aronia leaves (Aronia × mitschurinii A.K. Skvortsov & Maitul) due to the significant content of such valuable biologcally active  
substances (BAS) as flavonoids, leucoanthocyanins and tannins of the condensed group. Considering the high potential  
astringent, capillary-protective and anti-inflammatory activity of the main target groups of the BAS of the studied raw materials,  
in the framework of the present study we have analysed the antimicrobial activity of aqueous-alcoholic liquid extracts  
of the medicinal forms from Michurin's chokeberry leaves. In our recent studies, we have also established the biocidal effect  
of the decoction in vitro at a dilution of 1 : 10 on the test system of infusoria Parametium caudatum under the damaging  
effect of sodium chloride solution in the test "Functional load".
Aim. The purpose of the work was to determine the antimicrobial activity of aqueous-alcoholic liquid extraction dosage 
forms obtained from the leaves of chokeberry Michurin, in order to assess the prospects for creating medicinal herbal  
preparations (MHRP).
Materials and methods. The object of the study were liquid extraction dosage forms, tincture (1 : 5) and liquid extract 
(1 : 1), obtained from dried leaves of Michurin's chokeberry using 60 % ethanol. The antimicrobial activity of the samples was  
determined by the double serial dilution method. Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Candida albicans, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa strains were used as test cultures. The prediction of the main types of pharmacological activity by  
in silico method was carried out for the pre-identified components of the leaf polyphenolic complex – catechin, rutin and 
leucocyanidin – using PassOnline and Phyto4Health platform. The medicinal forms obtained were standardised in accordance  
with the requirements for tinc-tures and extracts of the State Pharmacopoeia XV edition.
Results and discussion. The in silico screening of the main target groups of the BAS of the studied raw materials confirmed  
their high potential astringent and anti-inflammatory activity. The BAS complex of the liquid ex-tract of Michurin's chokeberry  
leaves in comparison with the tincture shows antimicrobial activity against Pseudomonas aeruginosa up to the 4th dilution  
and antifungal activity against Candida albicans up to the 6th dilution. In relation to such pathogenic microorganisms as  
Bacillus cereus and Staphylococcus aureus both tested dosage forms showed antimicrobial activity up to the 6th–7th dilution.  
The dosage form with a wider spectrum of antimicrobial activity is the liquid extract. In addition, the obtained dosage forms  
were standardized according to the requirements of the State Pharmacopoeia of the Russian Federation.
Conclusion. The results of the evaluation of the antimicrobial activity of the obtained alcoholic dosage forms based on  
Michurin's chokeberry leaves (tincture and liquid extract), confirmed the prospects of creating herbal medicines, e.g. for  
external use in the complex therapy and prevention of diseases of the oral cavity in the form of rinses or applications.

Keywords: leaves, Michurin's chokeberry, Aronia × mitschurinii A.K. Skvortsov & Maitul, black chokeberry, antimicrobial activity
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Введение

К изучению фитохимического состава листьев  
аронии Мичурина (Aronia × mitschurinii A.K. 

Skvortsov & Maitul) в последнее время исследователя- 
ми проявлен значительный интерес [1–10], что не-
удивительно, так как они служат источником таких 
ценных биологически активных веществ (БАВ), как 
флавоноиды, лейкоантоцианы и дубильные вещест- 
ва конденсированной группы [11–18]. С другой сто-
роны, актуальным развитием фармакогнозии яв-
ляется поиск новых перспективных растительных 
объектов или не подвергающихся заготовке частей 
фармакопейных растений с точки зрения дальней-
шего получения эффективных и безопасных лекарст- 
венных растительных препаратов на основе отечест- 
венного сырья. Актуален также поиск новых видов 
растительного сырья, проявляющих противомикроб-
ную активность. 

В связи с высокой потенциальной вяжущей, ка-
пилляропротекторной и противоспалительной ак-
тивностью основных целевых групп БАВ изучаемого  
сырья  – флавоноидов и их восстановленных форм  
лейкоантоциановых соединений, а также группы ду-
бильных веществ  – в рамках настоящего исследова-
ния был проведен анализ противомикробной актив- 
ности водно-спиртовых жидких экстракционных ле-
карственных форм из листьев аронии Мичурина. До-
полнительно проведена их стандартизация согласно 
требованиям Государственной фармакопеи Россий-
ской Федерации (ГФ РФ) XV издания [20]. В недавних 
наших исследованиях также установлено биоцидное 
действие отвара in vitro в разведении 1 : 10 на тест- 
систему инфузорий Parametium caudatum при повре-
ждающем воздействии раствора натрия хлорида в  
тесте «Функциональная нагрузка» [21].

Целью работы являлось определение антимик- 
робной активности водно-спиртовых жидких экст- 
ракционных лекарственных форм, полученных на 

основе листьев аронии Мичурина, для оценки пер-
спективности создания лекарственных растительных 
препаратов.

Материалы и методы

Объектом исследования служили жидкие экст- 
ракционные лекарственные формы: настойка (1 : 5),  
экстракт жидкий (1 : 1), полученные на основе высу- 
шенных листьев аронии Мичурина сорта Мулатка,  
заготовленных на территории Тамбовской области 
в 2023 г. В качестве экстрагента для спиртосодер-
жащих лекарственных форм (ЛФ) был использован 
спирт этиловый 60 %. Настойка получена методом 
дробной мацерации, экстракт жидкий – методом пер- 
коляции.

Определение антимикробной активности образ-
цов проводили в микробиологическом отделе «КДЛ 
Клиник» на базе ФГБОУ ВО «Самарский государствен-
ный медицинский университет» методом двойных 
серийных разведений в соответствии с методика-
ми, описанными в ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 «Клини-
ческие лабораторные исследования и диагностиче- 
ские тест-системы in vitro»1 в питательном бульо- 
не Мюллера – Хинтон (Bio-Rad, США). В качестве тес- 
товых культур использовали штаммы Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Candida albicans, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, являющиеся широко извест-
ными микроорганизмами, вызывающими различные 
инфекционные заболевания. Данный метод по срав-
нению с диффузионными методами позволяет качест- 
венно оценить наличие антимикробного эффекта пу-
тем визуальной оценки и определить минимальную 

1 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 «Клинические лабораторные 
исследования и диагностические тест-системы in vitro. Иссле-
дование чувствительности инфекционных агентов и оценка 
функциональных характеристик изделий для исследования 
чувствительности к антимикробным средствам». Доступно 
по: https://docs.cntd.ru/document/1200083430. Ссылка актив-
на на 25.12.2024.
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ингибирующую концентрацию изучаемого образца, 
которая обеспечивает замедление роста исследуе- 
мых штаммов микроорганизмов1: 1 – разведение 
ЛФ в 2 раза, 2 – в 4 раза, 3 – в восемь раз, 4 – в шест-
надцать раз, 5 – в тридцать два раза, 6 – в шестьде-
сят четыре раза, 7 – в сто двадцать восемь раз, 8 – в 
двести пятьдесят шесть раз, 9 – в пятьсот двенадцать  
раз, 10  – в одну тысячу двадцать четыре раза. Для  
проведения исследования использовали микрометод,  
тестирование проводили при величине конечного 
объема 100  мкл. Рабочие растворы вносили в план- 
шеты для микроразведений по 50 мкл на лунку. При 
помощи многоканальных пипеток 96-луночный сте-
рильный планшет для иммунологических исследова-
ний (с плоским дном) с крышкой заполняли двойны- 
ми серийными разведениями исследуемых извле-
чений. Затем разведения инокулировали приготов-
ленной суспензией исследуемого микроорганизма.  
Инкубацию проводили в обычной атмосфере при тем- 
пературе 35  °С в течение 20–24 ч. При проведении  
инкубации планшет закрывали крышкой для предот- 
вращения высыхания содержимого лунок. Для опре-
деления наличия роста микроорганизма лунки план-
шетов с посевами просматривали в проходящем све- 
те. Рост культуры в присутствии тестируемого образ- 
ца наблюдали при сравнении с лункой отрицатель- 
ного контроля. Антимикробную активность опреде-
ляли визуально по наличию/отсутствию роста мик- 
роорганизмов в лунках стерильного планшета для  
иммунологических исследований с соответствующи-
ми разведениями исследуемых образцов по наимень-
шей концентрации тестируемого образца, которая  
подавляет видимый рост микроорганизма. Минималь-
ной ингибирующей концентрацией являлась самая 
низкая концентрация изучаемого образца, которая 
полностью подавляла рост штамма микроорганизмов. 
При этом, согласно требованиям ГОСТ Р ИСО 20776-
1-20102, а также рекомендациям Стандарта произво-
дительности для тестов на чувствительность к анти-
микробным препаратам (CLSI)3, наличие мутности и 
обнаружение незначительного количества микроор-
ганизмов (одна колония) не учитывали при регистра-

1 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2022 «Исследование чувствитель-
ности инфекционных агентов и оценка функциональных ха-
рактеристик изделий для исследования чувствительности к 
антимикробным средствам». Доступно по: https://docs.cntd.
ru/document/1200194021. Ссылка активна на 25.12.2024.

2 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 «Клинические лабораторные 
исследования и диагностические тест-системы in vitro. Иссле-
дование чувствительности инфекционных агентов и оценка 
функциональных характеристик изделий для исследования 
чувствительности к антимикробным средствам». Доступно 
по: https://docs.cntd.ru/document/1200083430. Ссылка актив-
на на 25.12.2024.

3 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2022 «Исследование чувствитель-
ности инфекционных агентов и оценка функциональных ха-
рактеристик изделий для исследования чувствительности к 
антимикробным средствам». Доступно по: https://docs.cntd.
ru/document/1200194021. Ссылка активна на 25.12.2024.

ции результата эксперимента (в трех повторностях). 
Сравнение проводилось с данными по антимикробной 
активности использованного экстрагента, обладающе-
го собственными антибактериальными свойствами.

Прогноз основных видов фармакологической ак-
тивности in silico проводили с использованием плат-
формы PassOnline и Phyto4Health4  [21]. Оценивали  
значения Pa – вероятности наличия фармакологиче-
ской активности / побочного эффекта, считая резуль-
тат значимым при показателе >0,7; Pi – вероятности 
отсутствия фармакологической активности / побочно- 
го эффекта. Если Pa > Pi, оцениваемый эффект при- 
сутствует с большой долей вероятности. В качестве  
исследуемых БАВ были выбраны идентифицирован-
ные ранее компоненты полифенольного комплекса  – 
катехин, рутин и лейкоцианидин [1–10]. 

Полученные ЛФ были стандартизованы согласно  
требованиям к настойкам и экстрактам ГФ РФ XV  из- 
дания [20]. Определение действующих групп БАВ 
в них проводили по ранее разработанным мето- 
дикам [1–10].

Результаты и обсуждение

Доминирующими биологически активными со- 
единениями в полифенольном комплексе листьев, 
согласно ранее проведенным исследованиям  [1–10],  
являются катехин, рутин и лейкоцианидин (рисунок  1). 
Результаты стандартизации и количественного опре- 
деления целевых БАВ в настойке (1 : 5) и жидком  
экстракте (1 : 1) листьев аронии Мичурина приведе- 
ны в таблице 1.

Результаты прогностической оценки основных  
видов фармакологической активности in silico с ис-
пользованием платформы PassOnline и Phyto4Health 
приведены в таблице 2.

Оценка in silico фармакологических свойств по-
лифенольных БАВ изучаемого сырья показала нали-
чие более 40 видов фармакологической активности 
с Ра > 0,7 и Ра > Рi, основные из которых приведены 
в таблице 2. Для всех исследованных БАВ (100 %) ха-
рактерны следующие виды фармакологической ак-
тивности: агонист целостности мембран, поглоще-
ние свободных радикалов, а также антиоксидантный 
эффект. С высокой долей вероятности выявлена вя-
жущая (Ра = 0,841) и вазопротекторная (Ра = 0,980) 
активность. 

В связи с высокой потенциальной вяжущей и про-
тивоспалительной активностью основных целевых 
групп БАВ изучаемого сырья, выявленных на эта-
пе скрининга in silico, на следующем этапе провели  
оценку антимикробной активности изучаемых спир- 
тосодержащих лекарственных форм на основе ли-
стьев аронии Мичурина, как потенциальных будущих 
ЛРП [22, 23]. Результаты приведены в таблице 3.

4 Way2Drug. Доступно по: http://www.Way2Drug. 
Ссылка активна на 12.12.2024.
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Таблица 1. Результаты стандартизации и количественного определения целевых БАВ в настойке (1 : 5)  
и жидком экстракте (1 : 1) листьев аронии Мичурина 

Table 1. Results of standardisation and quantification of target BAS in tincture (1 : 5) and liquid extract (1 : 1)  
of Michurin’s chokeberry leaves

№ Показатель
Parameter

Настойка (1 : 5)
Tincture (1 : 5)

Жидкий экстракт (1 : 1)
Liquid extract (1 : 1)

1
Сухой остаток, %
Dry residue, %

5,30 ± 0,31 6,03 ± 0,25

2
Флавоноиды (в пересчете на рутин), %
Total flavonoids (in terms of rutin), %

0,32 ± 0,10 2,14 ± 0,18 

3
Дубильные вещества (в пересчете на катехин), %
The amount of tannins (in terms of catechin), %

2,27 ± 0,12 11,35 ± 0,24

4
Антиокислительная активность (в пересчете на 
кверцетин), мг/мл
Antioxidant activity (in terms of quercetin), mg/ml

3,01 ± 0,23 5,83 ± 0,83

Рисунок 1. Структурные формулы важнейших биологически активных соединений листьев аронии Мичурина: 
А – катехин; Б – лейкоцианидин; В – рутин

Figure 1. Structural formulas of the most important biologically active compounds of Michurin’s chokeberry leaves: 
А – catechin; В – leucocyanidin; С – rutin

Таблица 2. Прогноз видов фармакологической активности некоторых полифенольных БАВ  
листьев аронии Мичурина по данным PASS-online и Phyto4Health

Table 2. Prediction of types of pharmacological activity of some polyphenolic BAS  
of Michurin’s chokeberry leaves according to PASS-online and Phyto4Health data

Фармакологическая активность
Pharmacological activity

Катехин
Catechin 

Лейкоцианидин
Leucocyanidin 

Рутин
Rutin 

Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Агонист целостности мембран
Agonist of membrane integrity

0,983 0,001 0,965 0,003 0,984 0,001

Агонист апоптоза
Apoptosis agonist

– – – – 0,747 0,011

Антигиперхолистеринемическая
Antihypercholesterolaemic

– – – – 0,900 0,003

Антиканцерогенная
Anticarcinogenic

0,795 0,005 – – 0,983 0,001

Антимутагенная
Antimutagenic

– – 0,871 0,003 – –

Биологическая активность природных субстанций
Biological activity of natural substances
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Фармакологическая активность
Pharmacological activity

Катехин
Catechin 

Лейкоцианидин
Leucocyanidin 

Рутин
Rutin 

Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Антиоксидантная
Antioxidant

0,810 0,003 0,761 0,004 0,923 0,003

Вазопротекторная
Vasoprotective

– – – – 0,980 0,001

Вяжущая
Astringent

– – 0,841 0,001 – –

Гемостатическая
Haemostatic

– – – – 0,993 0,001

Гепатопротекторная
Hepatoprotective

– – 0,735 0,006 0,968 0,001

Ингибитор перекисного окисления 
липидов
Inhibitor of lipid peroxidation

– – – – 0,987 0,001

Ингибитор проницаемости мембран
Inhibitor of membrane permeability

– – 0,787 0,012 0,990 0,000

Кардиопротективная
Cardioprotective

– – – – 0,988 0,001

Лечение заболеваний печени
Treatment of liver disease

– – – – 0,704 0,005

Лечение ломкости капилляров
Treatment of capillary fragility

– – – – 0,939 0,000

Лечение пролиферативных болезней
Treatment of proliferative diseases

– – – – 0,952 0,001

Мукомембранозный протектор
Mucomembrane protector

0,962 0,003 – – – –

Отбеливающее кожу
Skin whitening

– – – – 0,755 0,002

Поглотитель свободных радикалов
Free radical scavenger

0,842 0,002 0,780 0,003 0,988 0,001

Противовирусная (грипп)
Antiviral (influenza)

– – – – 0,743 0,004

Противовоспалительная
Anti-inflammatory

– – – – 0,728 0,013

Противогрибковая
Antifungal

– – – – 0,784 0,006

Противоопухолевая
Antitumour

– – – – 0,849 0,007

Противосеборейная
Antiseborrhoeic

0,737 0,031 – – – –

Противоядие
Antidote

– – – – 0,886 0,002

Противопротозойная (Лейшмании)
Antiprotozoic (Leishmania)

– – – – 0,907 0,003

Радиопротекторная
Radioprotective

– – – – 0,725 0,009

Радиосенсибилизирующая
Radiosensitising

– – – – 0,742 0,004

Фибринолитическая
Fibrinolytic

– – 0,809 0,004 – –

Химиопрофилактическая
Chemopreventive

0,788 0,004 0,761 0,005 0,968 0,001

Цитостатическая
Cytostatic

– – 0,730 0,021 0,711 0,009

Окончание таблицы 2
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В ходе проведенного сравнительного анализа ис-
следуемые образцы показали значительную проти-
вомикробную активность в отношении исследуемых 
штаммов (таблица 3). В целом, анализируя данные  
таблицы 3, следует сделать вывод о более выражен- 
ной антимикробной активности жидкого экстракта 
листьев по сравнению с настойкой в отношении всех 
изученных видов патогенов, несмотря на то, что для 
их получения использовался спиртоводный экстра-
гент с одинаковым объемным содержанием спирта 
этилового.

С учетом того, что экстрагент, примененный для 
получения исследуемых ЛФ, обладает собственной  
антимикробной активностью (таблица 4), можно сде-
лать следующее заключение о наличии антимикроб-
ной активности комплекса БАВ листьев аронии Ми- 
чурина (см. таблицу 4). 

Комплекс БАВ жидкого экстракта листьев аро-
нии Мичурина в отличие от настойки проявляет  
антимикробную активность в отношении Pseudomo- 
nas aeruginosa вплоть до 4-го разведения и противо-
грибковую активность в отношении Candida albicans 
вплоть до 6-го разведения. По отношению к таким  
патогенам, как Bacillus cereus и Staphylococcus aureus, 
обе исследуемые ЛФ показали наличие антимикроб-
ной активности вплоть до 6–7-го разведения.

На основании проведенных исследований изуча-
емые ЛФ могут быть рекомендованы для краткосроч-
ного местного применения при инфекционно-воспа- 
лительных заболеваниях полости рта. При этом целе-
сообразен следующий способ приготовления раство-
ров для полоскания полости рта или аппликаций на 
десны из жидкого экстракта: 1 ч. л. на полстакана ки- 
пяченой воды (степень разведения ЛФ при этом со- 
ответствует 4-му порядковому номеру разведения  
в таблице 5) 3–4 раза в день после приема пищи.  
Способ приготовления растворов для аппликаций из  
настойки: 1 ст. л. настойки смешать с 1 ст. л. кипяче- 
ной воды (степень разведения ЛФ при этом соот- 
ветствует 1-му порядковому номеру разведения в  
таблице 5) 3–4 раза в день после приема пищи.

Заключение

Таким образом, результаты оценки антимик- 
робной активности полученных спиртосодержащих  
лекарственных форм на основе листьев аронии Ми-
чурина (настойки и жидкого экстракта) подтверди-
ли перспективность создания ЛРП, например, для 
наружного применения в комплексной терапии и 
профилактики заболеваний полости рта в виде по- 
лосканий или аппликаций. ЛФ с более широким 
спектром антимикробной активности является жид-
кий экстракт. Полученные in silico данные по оцен- 
ке потенциальных видов фармакологической актив-
ности идентифицированных БАВ позволяют пред-
ложить данное ЛРС для разработки препаратов на 
его основе, обладающих антиоксидантной, вазо-
протекторной, противовоспалительной и вяжущей 
активностью. 
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Резюме
Введение. Цель обзора – обобщение информации о лекарственных растениях, применяемых в профилактике 
респираторных заболеваний.
Текст. По данным Росстата, болезни органов дыхания из года в год занимают лидирующие позиции в Российской  
Федерации. Для лечения ОРЗ используются лекарственные препараты растительного происхождения, в том числе  
солодка голая (Glycyrrhiza glаbra L.), мята колосистая (Mentha spicata L.), эвкалипт шаровидный (Eucalyptus globulus Labill.), 
апельсин (Citrus sinensis (L.) Pers.), коричник камфорный (камфорный лавр) (Cinnamomum camphora (L.) J. Presl).
Заключение. Приведенные экстракты лекарственных растений имеют многолетний опыт применения в традиционной  
и научной медицине, содержат комплекс биологически активных веществ, таких как эфирные масла, сапонины,  
полифенолы и полисахариды, обладающих антибактериальным, противовоспалительным, обезболивающим и другим 
действием, что позволит в комплексной терапии острого тонзилофарингита облегчить симптомы заболевания.

Ключевые слова: солодка голая, Glycyrrhiza glаbra L., мята колосистая, Mentha spicata L., эвкалипт шаровидный, Eucalyptus 
globulus Labill., апельсин, Citrus sinensis (L.) Pers., коричник камфорный, Cinnamomum camphora (L.) J. Presl
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Abstract
Introduction. The aim of the review is to summaries information on medicinal plants used in the prevention of respiratory  
diseases.
Text. According to Rosstat data, respiratory diseases occupy leading positions in the Russian Federation from year to year. For  
the treatment of acute respiratory diseases plant medicines are used, including Glycyrrhiza glabra L., Mentha spicata L.,  
Eucalyptus globulus Labill., Citrus sinensis (L.) Pers., Cinnamomum camphora J. Presl.
Conclusion. The given extracts of medicinal plants have a long experience of application in traditional and scientific medicine, 
contain a complex of biologically active substances such as essential oils, saponins, polyphenols and polysaccharides with 
antibacterial, anti-inflammatory, analgesic and other effects that will allow in the complex therapy of acute tonsillopharyngitis, 
relieve the symptoms of the disease.

Keywords: Glycyrrhiza glabra L., Mentha spicata L., Eucalyptus globulus Labill., Citrus sinensis (L.) Pers., Cinnamomum camphora  
(L.) J. Presl
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Введение

По данным Росстата, болезни органов дыхания 
из года в год занимают лидирующие пози- 

ции у нас в стране [1, 2], похожая тенденция наблю- 
дается и за рубежом [3–6]. Причиной как острых,  
так и хронических респираторных заболеваний мо- 
гут выступать воспалительные, аллергические, инфек- 
ционные, травматические и иные факторы. 

Снижению защитных функций мукоцилиарной  
системы слизистой органов верхних дыхательных пу-
тей способствуют неблагоприятные экологические 
воздействия, переохлаждение, экстремально высокая 
или низкая влажность воздуха, курение, профессио-
нальные голосовые нагрузки. [7–9]. Сбой защитного 

барьера приводит к развитию инфекционно-воспа-
лительного процесса с симптомами катаральных яв-
лений, а нередко с поражением слизистых носоглот-
ки, горла, гортани, придаточных пазух носа, небных  
миндалин и бронхов.

Наиболее частой причиной инфекции являются 
различные вирусы, в то же время не стоит сбрасывать 
со счетов бактерии (стрепто- и стафилококки) и ати-
пичные инфекции (хламидии и микоплазмы) [10, 11].

Самой распространенной формой острого воспа- 
ления слизистой оболочки глотки является катараль-
ный фарингит при острой респираторной вирусной 
инфекции (ОРВИ). Известно, что примерно 70 % фа-
рингитов вызываются вирусами, среди которых от-
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мечают риновирусы, коронавирусы, респираторный  
синцитиальный вирус, аденовирус, вирусы гриппа 
и др. Наиболее типичным возбудителем острого фа- 
рингита являются риновирусы. Исследования по- 
следних лет показывают, что их значение стремитель- 
но растет, и теперь риновирусы ответственны бо- 
лее чем за 80 % случаев ОРВИ в период осенних  
эпидемий. Вирусное инфицирование часто является  
лишь первой фазой заболевания, и оно «проклады-
вает путь» для последующей бактериальной инфек-
ции  [12, 13]. Таким образом, обоснованно заключение 
о том, что вирусная инфекция играет основную роль 
в возникновении фарингита, а бактериальная спо- 
собствует хронизации процесса.

Вместе с тем известно, что бактериальные пато- 
гены вызывают воспаление миндалин и глотки у де- 
тей в 15–30 % случаев; как правило, поражающими 
бактериями являются стрептококки группы А.

Больные острым фарингитом жалуются на боль в 
глотке, кашель, першение. Дискомфорт в горле час- 
то связан с вынужденной необходимостью постоян- 
но проглатывать находящуюся на задней стенке глот-
ки слизь, что делает больных раздражительными, ме- 
шает их обычным занятиям и нарушает сон. Иногда 
фарингит сопровождается жалобами на постназаль-
ное затекание слизи [14].

Другим частым симптомом ОРВИ является кашель.  
Прежде всего кашель – защитно-приспособительная  
реакция организма, направленная на выведение из 
дыхательных путей инородных веществ и/или па- 
тологически измененного трахеобронхиального сек- 
рета. В физиологических условиях кашель играет  
лишь вспомогательную роль в процессе очищения  
дыхательных путей, так как основным механизмом 
санации является мукоцилиарный клиренс. При  
ОРВИ отмечается снижение мукоцилиарной актив-
ности, поскольку вследствие развития воспаления  
происходят функциональные и структурные наруше- 
ния в эпителии, выстилающем дыхательные пути. Вы-
шеуказанные изменения обусловливают неадекват- 
ную работу мукоцилиарного клиренса и способст- 
вуют накоплению мокроты. В такой ситуации ка-
шель  – единственный механизм освобождения тра-
хеобронхиального дерева. Далеко не все пациенты  
с кашлем обращаются к врачу, многие из них лечат- 
ся самостоятельно или обращаются за консульта- 
цией в аптеку [15]. 

Терапия

Общепринятые схемы лечения фарингита в ка-
честве этиотропной терапии включают борьбу с 
инфекцией. 

При выборе курса лечения важно проводить раз-
личие между бактериальной и вирусной инфекцией.

Если она вызвана стрептококками, показано при-
менение антибиотиков [16, 17], главным образом пе-
нициллинов, в случае непереносимости препарата 
рекомендуется применение эритромицина или цефа-
лоспорина. [2, 18, 19]

Вместе с тем исследование, проведенное в 2005 го- 
ду, показало, что уменьшение количества антибиоти-
ков, назначаемых детям с острым тонзиллитом в Ве- 
ликобритании, не сопровождалось увеличением чис-
ла осложнений [20]. Это свидетельствует о чрезмер-
ном и необоснованном назначении антибиотикоте-
рапии при болях в горле, даже если в большинстве 
случаев антибиотики не показаны [21, 2], что лишь  
увеличивает частоту нежелательных побочных явле-
ний и способствует росту антибиотикорезистентно-
сти  [2, 22–25], ставшей в последнее время глобальной 
проблемой здравоохранения.

Боль является одним из ведущих симптомов, со-
провождающих воспалительный процесс, развиваю-
щийся на слизистой оболочке верхних дыхательных 
путей (ВДП). Для купирования симптомов воспале- 
ния и уменьшения выраженности воспалительной 
реакции в медицинской практике традиционно ис-
пользуют нестероидные противовоспалительные 
препараты (НПВП, антифлагистики) [26, 27, 17]. Груп-
па этих лекарственных средств обладает обезболи- 
вающим, жаропонижающим и противовоспалитель-
ным эффектом. Многие врачи считают нужным на-
значать локально лекарственные препараты в ви-
де спреев и леденцов с противовоспалительным и  
обезболивающим эффектом в качестве симптомати-
ческого средства [25, 28].

Вместе с тем известны многочисленные осложне- 
ния при применении НПВС, самые распространен- 
ные из которых – ульцерогенность, нефро- и гепато-
токсичность [29–32].

Поэтому все больший интерес у докторов все-
го мира вызывает опыт использования при воспали- 
тельных заболеваниях верхних дыхательных путей 
препаратов растительного происхождения, оказы-
вающих комплексное действие на ключевые звенья  
патогенеза острого фарингита, тонзиллита, бронхи- 
та, включая их рецидивные формы [33–39].

К признанным достоинствам средств раститель- 
ного происхождения относятся: мягкое терапевти-
ческое действие, способность комплексно влиять на 
различные звенья патологического процесса, низкая 
токсичность, хорошая переносимость, возможность 
длительного применения в различных возрастных 
группах.

Для лечения ОРЗ используются лекарственные 
препараты растительного происхождения, обладаю-
щие жаропонижающим, иммуномодулирующим, про-
тивовоспалительным, противокашлевым, муколити- 
ческим, бронхорасширяющим и другими доказанны-
ми клинически свойствами [40].

Растительные средства, облегчающие и стимули-
рующие отхаркивание бронхиального секрета, как 
правило, содержат следующие группы биологически 
активных соединений: тритерпеновые сапонины, по-
лисахаридные комплексы, эфирные масла и их отдель-
ные компоненты. 
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Для борьбы с инфекционными агентами бакте-
риальной, вирусной и иной природы используются  
растительные субстанции, содержащие эфирные мас-
ла с фенольными компонентами, дубильные вещест- 
ва и другие полифенолы.

Множество работ подтверждают эффективность 
эфирных масел видов тимьяна, эвкалипта, мяты, ро-
машки аптечной, аниса, имбиря, сосны и др. против 
инфекционных патогенов [41–43]. 

Растения, содержащие салицилаты, будут обла-
дать противовоспалительным и обезболивающим 
действием. 

Растительные источники с высоким содержанием  
аскорбиновой кислоты и других витаминов будут по- 
вышать иммунный статус организма при острых ре-
спираторных заболеваниях.

При использовании нескольких растительных  
субстанций формируется комплексное действие с со-
четанием разных механизмов и, кроме того, не раз- 
вивается резистентность штаммов к терапии. 

Солодка голая – Glycyrrhiza glаbra L.  
(сем. бобовые, Fabaceae) 

Солодка голая является одним из самых извест- 
ных и изученных лекарственных растений, использо-
вание которого насчитывает не одну тысячу лет  [44].  
В России, как и во многих странах мира, корни солод- 
ки разрешены к медицинскому применению и вклю- 
чены в национальные фармакопеи.

Состав биологически активных веществ сырья со-
лодки голой достаточно хорошо изучен, за все вре-
мя исследований обнаружено более 400 соедине- 
ний  [45, 46]. Наиболее значимыми являются тритер-
пеновые сапонины, главный из которых – глицирри- 
зиновая кислота, придающая корням приторно слад-
кий вкус, и флавоноиды (3–4 %), за счет которых кор- 
ни солодки на изломе имеют желтый цвет. В подзем- 
ных частях растения ученые также обнаружили поли-
сахариды, фитостерины, кумарины, стильбены и да-
же летучие монотерпеновые спирты (терпинен-4-ол, 
α-терпинеол, гераниол и др.) [47].

Богатство химического состава обуславливает и 
широкий спектр биологической активности и фар-
макотерапевтического действия [48, 49]. В многочис-
ленных публикациях сообщается о противовирусной 
(в том числе SARS-CoV-2), противоопухолевой, про- 
тивоязвенной, антидиабетической, антиоксидантной,  
антитромбической, противомалярийной, противо- 
грибковой, антибактериальной, иммуностимулиру- 
ющей, антиаллергенной и отхаркивающей активно- 
сти [50, 44].

На данный момент в мире запатентовано более 
1770  лекарственных средств на основе корней со- 
лодки, список патентов всех стран мира занимает  
более 100 страниц. В РФ на сегодняшний день за-
регистрировано более 30 ЛС на основе корней со- 
лодки [51].

В нашем случае особый интерес представляют ре-
зультаты рандомизированного контролируемого ис-
следования иранских ученых для оценки эффектив- 
ности пастилок с экстрактом корней солодки при ле-
чении хронического кашля. Результаты 4-недельно-
го наблюдения за пациентами, страдающими идиопа- 
тическим персистирующим хроническим кашлем, 
продемонстрировали значительное снижение пока-
зателей тяжести симптомов в исследуемой группе  
по сравнению с группой плацебо. Что дало авто-
рам основания предлагать лекарственные средства с  
экстрактом солодки для лечения хронического каш- 
ля неизвестного происхождения [52].

Мята колосистая – Mentha spicata L.  
(сем. яснотковые, Lamiaceae)

В официнальной медицине больше известна мя-
та перечная (Mentha piperita L.), именно данный вид 
является фармакопейным в европейских странах, в 
том числе и в России. Лекарственные средств на ос-
нове эфирного масла или спиртоводных извлечений 
мяты перечной обладают спазмолитическим, седа-
тивным и болеутоляющим действием. Несмотря на 
близкое родство, химический состав двух видов за-
метно различается. В растении мяты колосистой со-
держится 0,04–1,8 % (в некоторых источниках – до 
2,1 %) эфирного масла  [53–56]. И в отличие от масла 
мяты перечной, основным компонентом которого  
является ментол, в масле мяты колосистой преобла- 
дают монотерпеновые кетоны карвон и пиперитон 
(до 40–80 %). Также в состав эфирного масла входят 
линалоол, ментон, пулегон, цинеол, лимонен и др., 
обеспечивающие этому виду ландышево-тминный 
запах с мятным оттенком (последний благодаря мен-
тону). Содержание ментола в эфирном масле мяты 
колосистой в среднем составляет всего 3–4 %, в ред-
ких случаях у отдельных популяций увеличиваясь  
до 9–13 %. В отличие от эфирного масла мяты пе- 
речной масло мяты колосистой не оставляет во рту 
выраженного ощущения холода  [57]. Справедливо- 
сти ради следует отметить, что химический состав 
компонентов эфирного масла мяты колосистой зна-
чительно варьирует в зависимости от географии мест 
обитания и сроков сбора сырья [58, 59].

Помимо эфирного масла, листья мяты колосистой 
богаты фенольными соединениями. Учеными были  
обнаружены следующие фенолкарбоновые кислоты и 
фенилпропаноиды: кофейная, хлорогеновая, розма- 
риновая, коричная, феруловая, галловая кислоты. Сре- 
ди гликозидов и агликонов флавоноидной природы 
в сырье мяты колосковой определены флаваны (ка-
техин, эпикатехин), флаваноны (гесперидин, нарин-
генин), флавоны (лютеолин, апигенин, мирицетин), 
флавонолы (кемпферол, кверцетин, рутин) – в общей 
сложности более 20 соединений [60–62].

Интересен факт наличия в сырье лигнанов (спи-
католигнан А и В), впервые выделенных китайскими  
учеными в 2007 г. [63].
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В многочисленных исследованиях доказана анти-
бактериальная и фунгицидная активность как эфир- 
ного масла, так и различных экстрактов из листьев 
мяты колосковой. Например, в отношении бактерий 
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pneumoniae, 
Streptococcus pyogene, Schegella somei, Escherichia coli,  
Кlebsiella pneumoniae, Salmonella typhi и Staphylococ- 
cus epidermidis)  [64–66], в отношении грибов Tricho- 
phyton rubrum, Trichophyton longifusus, Microsporum  
canis, Candida glaberata, Candida albicans, Fusarium so- 
lani и Aspergillus flavus и др. [67–69].

Кроме того, подтверждено противовоспалитель-
ное, антиоксидантное, анальгетическое, гипогликеми- 
ческое и гипохолестеринемическое действие экст- 
рактов листьев мяты колосковой [70–72].

Эвкалипт шаровидный –  
Eucalyptus globulus Labill.  

(сем. миртовые, Myrtaceae)

Растения рода эвкалипт (Eucalyptus) – признан-
ные источники получения фармацевтических суб-
станций, главным образом эфирного масла. Листья 
(и/или побеги) эвкалипта в качестве лекарственного 
растительного сырья включены в фармакопеи боль-
шинства экономически развитых стран. В Российской 
Федерации разрешен к применению эвкалипт пру-
товидный (Eucalyptus viminalis Labill.), в других стра-
нах чаще используются листья эвкалипта шаровид- 
ного (Eucalyptus globulus  Labill.). Данное сырье содер- 
жит до 4,5 % эфирного масла, основным компонен-
том которого является цинеол (эвкалиптол) (не ме- 
нее 50 %); кроме цинеола, найдены борнеол, пинен, 
лимонен, пинокарвон и десятки соединений терпено-
вой природы, а также алифатические альдегиды  [73]. 
Помимо эфирного масла, в листьях эвкалипта содер-
жатся дубильные вещества (эллаговая кислота), фла- 
вонолы (рутин и кверцетин), а также специфические 
фенолоальдегиды – эуглобали [74, 75]. 

В научной литературе представлено достаточно 
доказательств противовирусного, антибактериально- 
го и фунгицидного действия эфирного масла эвка- 
липта  [76–85]. Показана высокая эффективность в от-
ношении Streptococcus pyogenes, S. pneumoniae, S.  aga-
lactiae, Staphylococcus aureus, Haemophilus influenzae, 
H.  parainfluenzae, Stenotrophomonas maltophilia – па-
тогенных микроорганизмов, которые являются наи-
более частыми причинами инфекций дыхательных 
путей [82].

Кроме того, описано его анальгезирующее дейст- 
вие (при совместном применении с эфирным маслом 
мяты перечной) в рандомизированном двойном сле-
пом плацебоконтролируемом перекрестном иссле- 
довании при лечении пациентов, страдающих хро- 
нической головной болью напряжения [86].

Интересные данные были получены португаль-
скими учеными, доказавшими на моделях животных  
с болезнью Альцгеймера, что эфирное масло эвка- 
липта шаровидного, а также его основные полифе-

нольные соединения (эллаговая кислота, рутин и  
кверцетин) предотвращают ряд патологических кле-
точных процессов и улучшают когнитивные функ-
ции. Это позволило им предположить перспектив-
ность использования листьев данного растения в 
качестве источника биологически активных и без- 
опасных молекул для профилактики и лечения болез- 
ни Альцгеймера [87].

Апельсин – Citrus sinensis (L.) Pers.  
(сем. Rutaceae)

Большинство представителей подсемейства цит- 
русовых – важнейших культурных плодовых расте-
ний  – в диком виде уже не встречаются. Апельсины, 
лимоны, мандарины возникли в результате многове-
ковой селекции исходных, ныне не сохранившихся 
форм, вероятнее всего, в Индии.

Апельсин настоящий (сладкий, португальский) 
упоминается в китайских источниках уже во II–I  вв.  
до н. э. Сейчас это основная плодовая культура в  
субтропических регионах мира [88]. Активно изучает- 
ся химический состав и фармакологические свойства 
частей растения, в том числе и плодов.

Зрелый плод апельсина (гесперидий) содержит 
эфирное масло, в котором преобладают монотер-
пеновые соединения – лимонен (45–73 %), цитраль  
(0,7–3 %) и линалоол (0,5–15 %), наряду с ними в сос- 
таве эфирного масла обнаружено более 60 различ- 
ных компонентов.

Велико содержание веществ флавоноидной при-
роды – более 50 соединений, относящихся к флаво-
нолам (рутин, гесперидин), флаванам, антоцианам, 
изофлавонам.

Плод апельсина является одним из рекордсме- 
нов в растительном мире по содержанию витами-
на С (до 70 мг на 100 г). Кроме того, он содержит ка-
ротиноиды, фолиевую кислоту, сахара и пектиновые 
вещества [89].

Многочисленными источниками доказана анти-
бактериальная (против Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis и др.),  
фунгицидная (против Candida albicans, Aspergillus fu-
migatus, A. terreus, Alternaria alternate, Fusarium oxys- 
porum, Helminthosporium oryzae, Trichoderma viride и 
др.), противопаразитарная (против Plasmodium falci-
parum, Trypanosoma evansi) активность эфирного мас- 
ла и экстрактов плодов апельсина [90–98]. 

В научных работах упоминается гипохолестери- 
немическое действие экстрактов плодов, а также се-
дативный и анксиолитический эффект эфирного мас- 
ла [99, 100].

Коричник камфорный (камфорный лавр) –  
Cinnamómum cámphora (L.) J. Presl  

(сем. лавровые, Lauraceae)

Родиной камфорного лавра являются Япония,  
Южный Китай, Корея и остров Тайвань. Во всех час- 
тях растения содержится эфирное масло, поэтому в 
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качестве растительного сырья используют и корни,  
и побеги, и измельченную древесину.

Традиционные восточные медицинские практи-
ки использовали извлечения из коричника камфор-
ного для лечения бронхита и простуды, против жара  
и боли.

Состав эфирного масла может значительно от-
личаться у растений внутри вида, что позволило вы-
делить ряд хемотипов с преобладанием одного из 
компонентов (до 70 %): камфоры, борнеола, цинеола  
или линоола [101].

В последние годы научными исследованиями до-
казано ингибирующее действие эфирного масла ко-
ричника камфорного на ряд бактерий и грибов, таких 
как Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacil-
lus subtilis, Salmonella enterica, Escherichia coli, а также 
Phanerochaete chrysosporium, Gloeophyllum trabeum, Pe- 
nicillium purpurogenum, Trichoderma harzianum и Asper- 
gillus fumigatus [102, 103].

Интерес вызывают исследования, доказывающие 
выраженный противовоспалительный эффект экст- 
рактов из сырья коричника камфорного, в том числе 
при лечении аллергического атопического дермати- 
та [104–106]. 

Заключение

Таким образом, приведенная в данной статье ин-
формация, основанная на анализе современных фи-
тохимических и фармакологических исследований, 
дает основание предположить, что для снижения рис- 
ка развития острых и хронических воспалительных 
заболеваний дыхательных путей, сопровождающих- 
ся кашлем (фарингит, ларингит, в том числе «лектор-
ский», трахеит, бронхит) и болью в горле, возможны 
разработка и использование современных комбини-
рованных растительных препаратов.

Приведенные экстракты лекарственных растений  
имеют многолетний опыт применения в традицион-
ной и научной медицине, содержат комплекс био- 
логически активных веществ, таких как эфирные мас- 
ла, сапонины, полифенолы и полисахариды, облада- 
ющих антибактериальным, противовоспалительным, 
обезболивающим и другим действием, что позволит  
в комплексной терапии острого тонзилофарингита  
облегчить симптомы заболевания.
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ
В своей редакционной политике журнал следует принципам 

целостности публикаций в научных журналах, соответствующим 
положениям авторитетных международных ассоциаций, таких как 
Committee on Publication Ethics (COPE), Council of Science Editors 
(CSE), International Committee of Medical Journal Editors (ICMJE), 
European Medical Writers Association (EMWA) и World Association of 
Medical Editors (WAME), устанавливающих стандарты этичного по-
ведения всех вовлеченных в публикацию сторон (авторов, редак-
торов журнала, рецензентов, издательства и научного общества). 
Журнал с помощью всестороннего, объективного и честного ре-
цензирования стремится отбирать для публикации лишь материа-
лы, касающиеся научных исследований наивысшего качества.

Научно-практический журнал профиля «Гербариум» являет-
ся регулярным рецензируемым печатным изданием, отражающим 
результаты передовых исследований фармацевтической отрасли.

Тематика журнала многогранна и охватывает вопросы бота-
нико-фармакогностической характеристики фармакопейных и  
перспективных видов растений и грибов, в том числе культуры 
клеток и тканей; выделение и изучение структуры биологически 
активных соединений; поиск новых природных лекарственных 
средств и технология их получения; определение биологической 
активности суммарных экстрактов и очищенных веществ, в том 
числе in silico, опыт клинического применения лекарственных рас-
тительных средств;  стандартизация лекарственного раститель- 
ного сырья и фармацевтических субстанций растительного и  
иного природного происхождения; проблемы заготовки и куль-
тивирования лекарственных и ароматических растений, ресурсо- 
ведческие исследования. 

Содержание научных работ, публикуемых в журнале, соот- 
ветствуют отраслям науки: фармацевтическая химия, фармакогно-
зия (фармацевтические); промышленная фармация и технология 
получения лекарств (фармацевтические науки); фармакология, 
клиническая фармакология (медицинские и фармацевтические  
науки); ботаника (фармацевтические, биологические и сельскохо-
зяйственные науки).

Публикуемые материалы должны соответствовать следующим 
критериям:
 • Научная актуальность и значимость проблемы, которой по-

священа статья (тематика статьи должна представлять инте-
рес для широкого круга исследователей, занимающихся раз-
работкой и регистрацией лекарственных средств). 

 • Высокая степень доказательности (современная исследова-
тельская база, наличие сертификатов на оборудование, доста-
точный объем выборок и подходы к математической обработ-
ке результатов исследования). 

 • Концептуальный характер исследования (авторы не должны 
ограничиваться констатацией фактов, необходим анализ по-
лученного материала с учетом данных литературы, должны 
быть высказаны новые идеи и гипотезы).

УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ В ЖУРНАЛЕ
1. К рассмотрению принимаются материалы только в электрон-

ном виде, направленные в редакцию через систему на сайте в 
формате .doc или .docx (незащищенный формат файлов).

2. Рассматриваются только оригинальные материалы, ранее не 
публиковавшиеся и не нарушающие авторские права других 
лиц. Все статьи проходят проверку в системе «Антиплагиат»; 
уникальность текста статьи должна составлять не менее 75 %. 
При выявлении подобных текстов одного и того же автора в 
других печатных и электронных изданиях, статья снимается с 
публикации.

3. Согласно требованиям Высшей аттестационной комиссии, 
журнал отдает приоритет аспирантским и докторским рабо-
там, срок их публикации зависит от предполагаемой даты за-
щиты, которую авторы должны указать в первичных докумен-
тах, прилагаемых к рукописи.

4. Авторы должны заполнить и подписать Сопроводительное 
письмо, отсканировать и загрузить при подаче рукописи в ре-
дакцию (в формате *.pdf или *.jpg). 

ПОРЯДОК ПУБЛИКАЦИИ РУКОПИСЕЙ
1. Рукопись обязательно проходит первичный отбор на соот-

ветствие оформления статьи согласно требованиям журнала 
«Гербариум». В случае несоответствия правилам оформления 
Редакция вправе отказать в публикации или прислать свои  

замечания к статье, которые должны быть исправлены Авто-
ром перед рецензированием.

2. Все рукописи, прошедшие первичный отбор, направляются 
по профилю научного исследования на экспертизу и  прохо-
дят обязательное конфиденциальное рецензирование. Все ре-
цензенты являются признанными специалистами, имеющими 
публикации по тематике рецензируемой статьи в течение по-
следних 3 лет или в области обработки данных. Рецензирова-
ние проводится конфиденциально как для Автора, так и для 
самих рецензентов. При получении положительных рецензий 
работа считается принятой к рассмотрению редакционной 
коллегией, которая выносит решение, в каком номере журна-
ла будет опубликована статья. 

3. Все утвержденные статьи поступают в работу к редактору и 
корректору.
Окончательный макет статьи согласовывается с автором.

ЕДИНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РУКОПИСЯМ, ПРЕДСТАВЛЯЕМЫМ 
В ЖУРНАЛ «Гербариум»  

Составлены с учетом требований Высшей аттестационной ко-
миссии РФ и «Единых требований к рукописям, представляемым в 
биомедицинские журналы», разработанных Международным ко-
митетом редакторов медицинских журналов.

Оригинальную версию «Единых требований к рукописям, 
представляемым в биомедицинские журналы», разработанных 
Международным комитетом редакторов медицинских журналов, 
можно посмотреть на сайте www.ICMJE.org

Проведение и описание всех клинических исследований 
должно быть в полном соответствии со стандартами CONSORT  – 
http://www.consort-statement.org

ОБЩИЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РУКОПИСЕЙ
Электронный вариант статьи прилагается в формате А4 

Microsof Word (*doc), Поля 2 см, шрифт Тimes New Roman, размер 
шрифта 14 пунктов через 1,5 интервала.

Объем рукописи: обзор – 15–20 страниц; оригинальные ста-
тьи – 10–12 страниц, включая литературу, таблицы и подписи к ри-
сункам. Страницы рукописи следует нумеровать.

Перечень документов, подаваемый на рассмотрение в ре-
дакцию журнала «Гербариум», должен включать в себя:

1. Сопроводительное письмо.
2. Текст статьи.

1. СОПРОВОДИТЕЛЬНОЕ ПИСЬМО
Авторы должны предоставить заполненное и подписанное 

сопроводительное письмо, приложив к нему указанные в тексте 
письма документы.

2. РУКОПИСЬ
РУССКОЯЗЫЧНЫЙ БЛОК
Титульный лист:

1. УДК;
2. название статьи; 
3. фамилии и инициалы авторов; 
4. полные названия учреждений (надстрочными арабскими циф-

рами отмечают соответствие учреждений, в которых работают 
авторы), полный почтовый адрес учреждений; 

5. e-mail и телефон автора, ответственного за контакты с 
редакцией

6. ORCID всех авторов статьи.
Резюме и ключевые слова
Объем резюме должен составлять 250–300 слов.
Резюме оригинальной статьи должно быть структуриро- 

ванным:
Введение (введение работы в сжатой форме).
Цель (цель работы в сжатой форме).
Материалы и методы (методы исследования, если необходи-

мо, то указать их преимущества по сравнению с ранее применяв-
шимися методическими приемами; характеристика материала).

Результаты (основные результаты исследования).
Заключение (основные выводы).
Резюме обзорной статьи также должно быть структури- 

рованным:
Введение (введение работы в сжатой форме).
Текст (описание содержания текста статьи в сжатой форме)
Заключение (основные выводы).
Все аббревиатуры в резюме необходимо раскрывать (несмо-

тря на то, что они будут раскрыты в основном тексте статьи). Текст 
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резюме должен быть связанным, с использованием слов «следова-
тельно», «например», «в результате».

На сайте британского издательства Emerald приведены при-
меры качественных рефератов для различных типов статей (обзо-
ры, научные статьи, концептуальные статьи, практические статьи – 
http://www.emeraldinsight.com/authors/guides/write/abstracts.htm?
part=2&PHPSESSID=hdac5rtkb73ae013ofk4g8nrv1)

Ключевые слова: (5–8) помещают под резюме после обозна-
чения «Ключевые слова». Ключевые слова должны использовать 
термины из текста статьи, определяющие предметную область и 
способствующие индексированию статьи в поисковых системах, и 
не повторять название статьи.

Вклад авторов. Авторы должны написать информацию о их 
вкладе в работу (пример: Авторы X1, X2 и X3 придумали и разрабо-
тали эксперимент, авторы X4 и X5 синтезировали образцы и про-
вели их электрохимическое исследование. X3 и Х4 провели ис-
следования методом спектроскопии комбинационного рассеяния 
и ЯМР. Авторы X1 и X6 участвовали в обработке данных. Автор X7 
проводил теоретические расчеты. Авторы X1, X2 и X7 участвовали 
в написании текста статьи. Все авторы участвовали в обсуждении 
результатов).

АНГЛОЯЗЫЧНЫЙ БЛОК
Article title
Англоязычное название должно быть грамотно с точки зрения 

английского языка, при этом по смыслу полностью соответствовать 
русскоязычному названию.

Affiliation
Необходимо указывать официальное англоязычное название 

учреждения и почтовый адрес. Наиболее полный список названий 
учреждений и их официальной англоязычной версии можно найти 
на сайте РУНЭБ: http://elibrary.ru

Образец оформления
Mental Health Research Institute
4, Aleutskaya Str., Tomsk, 634014, Russian Federation
Abstract
Резюме статьи на английском языке должно по смыслу и 

структуре (для оригинальной статьи: Introduction, Aim, Materials 
and methods, Results and discussion, Conclusion; для обзорной ста-
тьи: Introduction, Text, Conclusion) соответствовать русскоязычно-
му, по содержанию может быть более полным. Необходимо исполь-
зовать активный, а не пассивный залог. Во избежание искажения 
основных понятий желательно иметь соответствующие английские 
термины. Это особенно важно, когда приводятся названия особых 
заболеваний, синдромов, упоминаются авторы или конкретные 
методы.

Keywords
Для выбора ключевых слов на английском языке следует ис-

пользовать тезаурус Национальной медицинской библиотеки 
США – Medical Subject Headings (MeSH).

Contribution of the authors.  Вклад авторов на английском 
языке должен соответствовать русскоязычному.

ОСНОВНОЙ ТЕКСТ

Оригинальные статьи должны иметь следующую структуру: а) 
введение; б) материалы и методы; в) результаты; г) обсуждение; д) 
заключение.

Обзорные статьи должны иметь следующую структуру а) вве-
дение; б) текст; д) заключение.

Текст обзорной статьи следует разделять на соответствующие 
содержанию статьи подразделы.

Должен быть переведен текст в таблицах и в рисунках. Текст 
должен быть и на русском, и на английском языках.

Введение
В разделе дается обоснование актуальности исследования и 

четко формулируется цель исследования.
Материалы и методы
Наз ва ния ле карс твен ных средств сле ду ет пи сать со строч ной 

бук вы на рус ском язы ке с обя затель ным ука зани ем меж ду народ-
но го не патен то ван но го наз ва ния, а при его от сутс твии — груп пи-
ровоч но го или хи мичес ко го наз ва ния. Меж ду народ ные не патен-
то ван ные наз ва ния фар ма цев ти чес ких суб стан ций и тор го вые 
на име нова ния ле карс твен ных средств не об хо димо офор млять в 
со от ветс твии с Го сударс твен ным ре ес тром ле карс твен ных средств 

(grls.rosminzdrav.ru). При опи сании в ра боте ре зуль та тов кли ничес-
ких ис сле дова ний не об хо димо при вес ти но мер и да ту раз ре шения 
на про веде ние кли ничес ко го ис сле дова ния сог ласно Ре ес тру вы-
дан ных раз ре шений на про веде ние кли ничес ких ис сле дова ний 
лекарствен ных пре пара тов.

При опи сании используемых об ще лабо ратор ных реактивов 
следует при водить их на име нова ние, класс чис то ты, фирму-про-
изводителя и стра ну про ис хожде ния [при мер: хло рис то водо род-
ная кис ло та, х.ч. (Сигма Тек, Рос сия)]. При опи сании спе цифи ческих 
им пор тных ре ак ти вов [при мер: из ка тало га Sigma-Aldrich] не об хо-
димо до пол ни тель но при водить ка талож ный но мер ре ак ти ва. 

При опи сании ис сле ду емых ле карс твен ных средств не об хо-
димо при водить их тор го вое на име нова ние, фир му-произодителя, 
стра ну про ис хожде ния, се рию и срок год ности [при мер: Син дра-
нол таб летки про лон ги рован но го дей ствия, пок ры тые пле ноч-
ной обо лоч кой 4 мг, про из водс тва ФАР МА ТЕН С.А., Гре ция, се рия 
1100638, срок год ности до 05.2013].

При опи сании ис поль зу емых стан дар тных образцов необ-
ходимо при водить ко личес твен ное со дер жа ние ак тивно го ве-
щес тва в стан дар тном об разце, фир му-про изо дитель, стра ну 
про ис хожде ния, се рию и срок год ности [при мер: ри ман та дина 
гид рохло рид, суб стан ция-по рошок, со дер жа ние ри ман та дина 
99,9 %, Чжец зян Апе лоа Кан гю Фар ма це ути кал Ко.Лтд, Ки тай, се рия  
KY-RH-M20110116, го ден до 27.01.2016 г.].

При опи сании ис поль зу емо го ана лити чес ко го обо рудо вания 
не об хо димо ука зывать его наз ва ние, фир му-производителя и 
стра ну про ис хожде ния [при мер: при бор для тес та «Рас тво рение»  
DT-720 (ERWEKA GmbH, Гер ма ния)].

При опи сании ис поль зу емо го прог рам мно го обес пе чения не-
об хо димо ука зывать его наз ва ние, вер сию, фир му-производителя, 
стра ну про ис хожде ния [при мер: ChemStation (ver. B.04.03), Agilent 
Technologies, США].

При при веде нии в ра боте пер вичных дан ных ана лити чес ких 
ис сле дова ний (спек тров, хро матог рамм, ка либ ро воч ных гра фиков) 
их не об хо димо при водить в цве те, в прос ле жива емом фор ма-
те, с чет ки ми, раз борчи выми под пи сями осей, пи ков, спек траль-
ных мак си мумов и т. д.). Наз ва ния ле карс твен ных средств сле ду ет 
пи сать со строч ной бук вы на рус ском язы ке с обя затель ным ука-
зани ем меж ду народ но го не патен то ван но го наз ва ния, а при его от-
сутс твии – груп пи ровоч но го или хи мичес ко го наз ва ния.

Чис ло вые дан ные не об хо димо ука зывать циф ра ми, в де сятич-
ных дро бях ис поль зо вать за пятые. Ма тема тичес кие и хи мичес кие 
фор му лы пи сать чет ко, с ука зани ем на по лях букв ал фа вита (рус-
ский, ла тин ский, гре чес кий), а так же про пис ных и строч ных букв, 
по каза телей сте пени, ин дексов. К статье мо жет быть при ложе но 
не об хо димое ко личес тво таб лиц и ри сун ков. Все таб ли цы и ри сун-
ки дол жны иметь но мер и наз ва ние, текст статьи дол жен со дер жать 
ссыл ку на них.

Рукописи статей, в которых при достаточном объеме экспери-
ментальных данных отсутствует статистический анализ, а также не-
корректно использованы или описаны применяемые статистиче-
ские методы, могут быть отклонены редакцией журнала.

Необходимо давать определение всем используемым стати-
стическим терминам, сокращениям и символическим обозначени-
ям. Например: М – выборочное среднее; m – ошибка среднего; σ – 
стандартное квадратичное отклонение; p – достигнутый уровень 
значимости и т.д. Если используется выражение типа М ± m, указать 
объем выборки n. Если используемые статистические критерии 
имеют ограничения по их применению, указать, как проверялись 
эти ограничения и каковы результаты проверок. При использова-
нии параметрических критериев описывается процедура провер-
ки закона распределения (например, нормального) и результаты 
этой проверки.

Точность представления результатов расчетных показателей 
должна соответствовать точности используемых методов измере-
ния. Средние величины не следует приводить точнее, чем на один 
десятичный знак по сравнению с исходными данными. Рекоменду-
ется проводить округление результатов (средних и показателей ва-
риабельности) измерения показателя до одинакового количества 
десятичных знаков, так как их разное количество может быть ин-
терпретировано как различная точность измерений.

Согласно современным правилам, рекомендуется вместо тер-
мина «достоверность различий» использовать термин «уровень 
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статистической значимости различий». В каждом конкретном слу-
чае рекомендуется указывать фактическую величину достигнуто-
го уровня значимости р для используемого статистического кри-
терия. Если показатель может быть рассчитан разными методами 
и они описаны в работе, то следует указать, какой именно метод 
расчета применен (например, коэффициент корреляции Пирсона, 
Спирмена, бисериальный и т. п.).

Результаты и обсуждение
В разделе в логической последовательности представляют-

ся результаты исследования в виде текста, таблиц или рисунков 
(графики, диаграммы). Следует избегать повторения в тексте дан-
ных из таблиц или рисунков. В качестве альтернативы таблицам с 
большим числом данных используются графики. На графиках и ди-
аграммах рекомендуется указывать доверительный интервал или 
квадратичное отклонение. На графиках обязательно должны быть 
подписи и разметка осей, указаны единицы измерений.

В разделе следует выделить новые и важные аспекты резуль-
татов проведенного исследования, проанализировать возможные 
механизмы или толкования этих данных, по возможности сопоста-
вить их с данными других исследователей. Не следует повторять 
сведения, уже приводившиеся в разделе «Введение», и подробные 
данные из раздела «Результаты». В обсуждение можно включить 
обоснованные рекомендации и возможное применение получен-
ных результатов в предстоящих исследованиях.

В обзорных статьях рекомендуется описать методы и глуби-
ну поиска статей, критерии включения найденных материалов в 
обзор.

Заключение
В разделе представляются сформулированные в виде выво-

дов результаты решения проблемы, указанной в заголовке и цели 
статьи. Не следует ссылаться на незавершенную работу. Выводы 
работы должны подтверждаться результатами проведенного ста-
тистического анализа, а не носить декларативный характер, обу-
словленный общими принципами.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Конфликт интересов
Указать наличие так называемого конфликта интересов, то 

есть условий и фактов, способных повлиять на результаты иссле-
дования (например, финансирование от заинтересованных лиц и 
компаний, их участие в обсуждении результатов исследования, на-
писании рукописи и т. д.).  

При отсутствии таковых использовать следующую форму-
лировку: «Авторы декларируют отсутствие явных и потенциаль-
ных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоящей 
статьи».

Источник финансирования
Необходимо указывать источник финансирования как науч-

ной работы, так и процесса публикации статьи (фонд, коммерче-
ская или государственная организация, частное лицо и др.). Ука-
зывать размер финансирования не требуется. При отсутствии 
источника финансирования использовать следующую формули-
ровку: «Авторы заявляют об отсутствии финансирования».

Соответствие принципам этики
Научно-исследовательские проекты с участием людей долж-

ны соответствовать этическим стандартам, разработанным в соот-
ветствии с Хельсинкской декларацией Всемирной медицинской ас-
социации «Этические принципы проведения научных медицинских 
исследований с участием человека» с поправками 2000 г. и «Пра-
вилами клинической практики в Российской Федерации», утверж-
денными Приказом Минздрава РФ от 19.06.2003 г. № 266. Все ли-
ца, участвующие в исследовании, должны дать информированное 
согласие на участие в исследовании. Для публикации результатов 
оригинальной работы необходимо указать, подписывали ли участ-
ники исследования информированное согласие.

Научно-исследовательские проекты, требующие использова-
ния экспериментальных животных, должны выполняться с соблю-
дением принципов гуманности, изложенных в директивах Евро-
пейского сообщества (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации

В обоих случаях необходимо указать, был ли протокол иссле-
дования одобрен этическим комитетом (с приведением названия 
соответствующей организации, номера протокола и даты заседа-
ния комитета).

Благодарности
Все члены коллектива, не отвечающие критериям авторства, 

должны быть перечислены с их согласия с подзаголовком «Выра-
жение признательности».

ССЫЛКИ В ТЕКСТЕ СТАТЬИ

В журнале применяется ванкуверский стиль цитирования: 
в списке литературы ссылки нумеруются в порядке упоминания в 
тексте (независимо от языка, на котором дана работа), а не по ал-
фавиту. Библиографические ссылки в тексте статьи обозначаются 
цифрами в квадратных скобках (ГОСТ Р 7.0.5-2008).

Библиографическая информация должна быть современной, 
авторитетной и исчерпывающей. Ссылки должны даваться на пер-
воисточники и не цитировать один обзор, где они были упомя-
нуты. Ссылки должны быть сверены авторами с оригинальными 
документами.

Каждый научный факт должен сопровождаться отдельной 
ссылкой на источник. Если в одном предложении упоминается не-
сколько научных фактов, после каждого из них ставится ссылка (не 
в конце предложения). При множественных ссылках они даются в 
порядке хронологии [5–9]. Необходимо убедиться в том, что все 
ссылки, приведенные в тексте, присутствуют в списке литературы 
(и наоборот).

Не следует ссылаться: на неопубликованные статьи, на дис-
сертации, а также авторефераты диссертаций, правильнее ссылать-
ся на статьи, опубликованные по материалам диссертационных 
исследований.

Следует избегать ссылок на тезисы и статьи из сборников 
трудов и материалов конференций, поскольку их названия по тре-
бованию зарубежных баз данных должны быть переведены на 
английский язык. Еще не опубликованные, но принятые к печати 
статьи указываются «в печати» или «готовится к выходу», с добавле-
нием письменного разрешения автора и издательства.

Недопустимо самоцитирование, кроме случаев, когда это 
необходимо (в обзоре литературы не более 3–5 ссылок).

Документы (приказы, ГОСТы, медико-санитарные правила, ме-
тодические указания, положения, постановления, санитарно-эпи-
демиологические правила, нормативы, федеральные законы) нуж-
но указывать в скобках в тексте.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Список литературы под заголовком Литература/References 
размещается в конце статьи и включает библиографическое описа-
ние всех работ, которые цитируются в тексте статьи.

Библиографические списки составляются с учетом «Единых 
требований к рукописям, представляемым в биомедицинские жур-
налы» Международного комитета редакторов медицинских журна-
лов (Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical 
Journals). Правильное описание используемых источников в спи-
сках литературы является залогом того, что цитируемая публика-
ция будет учтена при оценке научной деятельности ее авторов и 
организаций, где они работают.

Учитывая требования международных систем цитирования, 
библиографические списки входят в англоязычный блок статьи 
и, соответственно, должны даваться не только на языке оригина-
ла, но и в романском алфавите (латинскими буквами). Поэтому ав-
торы статей должны представлять англоязычные источники лати-
ницей, а русскоязычные – кириллицей и в романском алфавите. 
Транслитерируются фамилии авторов и русскоязычные названия 
источников (выделяется курсивом). Переводятся на английский 
язык названия статей, монографий, сборников статей, конферен-
ций с указанием после выходных данных языка источника (In Russ.). 
Название русскоязычных журналов в REFERENCES дается в транс-
литерации, затем ставится знак = и дается английское название 
журнала (не нужно самостоятельно переводить русское название 
журнала на английский язык, можно указать лишь ту версию назва-
ния на английском языке, которая, как правило, имеется на англоя-
зычном сайте этого журнала. Если же ее нет, можно ограничиться 
транслитерацией).

Технология подготовки описания с использованием системы 
автоматической транслитерации и переводчика на сайте http://
www.translit.ru
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1. Войти на сайт translit.ru. В окошке «варианты» выбрать систему 
транслитерации BGN (Board of Geographic Names). Вставить в 
специальное поле ФИО авторов, название издания  на русском 
языке и нажать кнопку «в транслит».

2. Копировать транслитерированный текст в готовящийся 
список.

3. Перевести с помощью переводчика Google название книги, 
статьи на английский язык, перенести его в готовящийся спи-
сок. Перевод, безусловно, требует редактирования, поэтому 
данную часть необходимо готовить человеку, понимающему 
английский язык.

4. Объединить транслитерируемое и переводное описания, 
оформляя в соответствии с принятыми правилами.

5. В конце описания в круглых скобках указывается (In Russ.).
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В библиографическом описании каждого источника долж-
ны быть представлены ВСЕ АВТОРЫ. Список литературы должен 
соответствовать формату, рекомендуемому Американской Нацио-
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публикаций
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ности:  автор(ы) (фамилии и инициалы всех авторов). Название ста-
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нала): цифры первой и последней страниц.

Образец оформления
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Варианты библиографического описания материалов 
конференций: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK7272/

Варианты библиографического описания патентов:  
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Варианты библиографического описания ресурсов уда-
ленного доступа: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK7274/

ТАБЛИЦЫ И РИСУНКИ

Таблицы  и рисунки должны быть представлены на русском и 
английском языках.

Таблицы
Таблицы следует помещать в текст статьи, они должны иметь 

нумерованный заголовок на русском и английском языке и четко 
обозначенные графы, удобные и понятные для чтения. Данные та-
блицы должны соответствовать цифрам в тексте, однако не должны 
дублировать представленную в нем информацию.

Ссылки на таблицы в тексте обязательны. Для сноски применя-
ется символ *. Если используются данные из другого опубликован-
ного или неопубликованного источника, должно быть полностью 
приведено его название.

Рисунки
Все рисунки (диаграммы, фотографии) нумеруются. В тексте 

должна быть ссылка на соответствующий рисунок.
Каждый рисунок должен сопровождаться подрисуночной 

подписью на русском и английском языках. В подрисуночных под-
писях не должно быть аббревиатур. Внутририсуночные обозначе-
ния подписываются цифрами или латинскими буквами.

Если рисунки ранее уже публиковались, необходимо указать 
оригинальный источник, представить письменное разрешение на 
их воспроизведение от держателя прав на публикацию.

Список подрисуночных подписей на русском и английском 
языках размещается в конце статьи.

Рисунки представляются отдельными файлами в формате *tif, 
*jpg, *cdr, *ai. с разрешением не менее 300 dpi.

Каждый файл именуется по фамилии первого автора и  номе-
ру рисунка.
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