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ВВЕДЕНИЕ
Расширение перечня эффективного и доступного для пациентов 

лекарственного растительного сырья (ЛРС) за счет растений отечественной 
флоры является необходимым условием повышения качества лекарственного 
обеспечения населения [В.А. Куркин, 2009]. Лекарственные средства 
растительного происхождения не вызывают, за редким исключением, опасных 
побочных эффектов, аллергических реакций, обладают малой токсичностью, 
лучшей переносимостью и не вызывают привыкания. Лекарственное сырье и 
фитопрепараты, как правило, совместимы между собой и с другими 
лекарственными средствами, что особенно важно в лечении таких заболеваний 
как сахарный диабет (СД), связанный с необходимостью постоянного 
применения сахароснижающих средств [М.И. Балаболкин, 2000; В.А. Куркин, 
2009; С.Я. Соколов, 2000].

Сегодня распространенность СД составляет 151 млн. человек, а к 2025 г. 
их число увеличится до 333 млн. человек [V. Khan et al., 2012]. На 01.01.2010 г. в 
Республике Беларусь (РБ) зарегистрировано 210742 пациента с СД, из них 1500 
детей. Из общего числа пациентов с СД 8,0 % -  с СД 1 типа, 91,0 % -  с СД 2 
типа, остальные -  пациенты с другими специфическими типами СД.

Одним из перспективных направлений при лечении СД является создание 
высокоэффективных лекарственных средств на основе природного сырья, что 
позволяет свести к минимуму возникновение побочных эффектов у пациентов 
и создает возможности для длительной, безопасной компенсации нарушений 
углеводного обмена.

Перечень лекарственных растений, обладающих сахароснижающим 
действием, недостаточно велик и включает, в основном, растения 
Дальневосточной флоры [М.А. Гриневич, 1990]. Поэтому введение в 
Государственную фармакопею (ГФ) новых видов ЛРС с доказанной 
гипогликемической активностью является актуальной научной и практической 
задачей. Кроме того, государственная программа развития отечественной 
фармацевтической промышленности, особенно в плане импортозамещения, 
предполагает использование местных природных источников лекарственных 
средств с фармакологической эффективностью и достаточными сырьевыми 
ресурсами.

С этой точки зрения весьма перспективным является девясил высокий, в 
качестве сырья у которого используются корни и корневища -  Jnulae helenii 
rhizomata et radices, обладающие антимикробным, отхаркивающим, 
противовоспалительным, желчегонным и мочегонным действием 
[В.К. Лавренов, 2006; А.Ф. Лебеда, 2006; И.А. Самылина, 2001]. Девясил 
высокий культивируется на территории Беларуси [В.И. Карпова, 2004], однако
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надземные части, в частности цветки, являются побочным продуктом 
переработки. Это и обусловило выбор их в качестве объекта исследования.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Связь работы с научными программами и темами
Диссертационная работа выполнена на базе кафедры фармакогнозии и 

ботаники с курсом факультета повышения квалификации и переподготовки 
кадров Витебского государственного медицинского университета в рамках 
темы: «Разработка нормативной документации на лекарственное растительное 
сырье и растительные препараты», утвержденной на Совете фармацевтическою 
факультета Витебского государственного медицинского университета 
7 декабря 2005 г.; Государственной народнохозяйственной программы развития 
сырьевой базы и переработки лекарственных и пряно-ароматических растений 
на 2005-2010 гг. «Фитопрепараты», утвержденной Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь № 749 от 05.07.2005 г.

Цель и задачи исследования
Цель: на основе фармакогностического анализа установить критерии 

оценки качества нового вида JIPC -  Девясила цветков Inulae helenii flores.
Задачи:
1. Определить параметры подлинности и доброкачественности девясила 

цветков как нового вида ЛРС.
2. Разработать методики количественного определения биологически 

активных веществ (БАВ) для стандартизации девясила цветков.
3. Определить сроки заготовки, хранения и условия сушки девясила 

цветков.
4. Установить фармакологическую активность девясила цветков.
5. Разработать нормативные документы на новый вид ЛРС -  Девясила 

цветки Inulae helenii flores.

Объекты исследования: девясила цветки, заготовленные в различных 
регионах Беларуси (Витебская, Могилевская, Гомельская, Минская, Брестская, 
Гродненская области).

Предметы исследования: диагностические признаки, химический состав и 
фармакологическая активность девясила цветков Inulae helenii flores.

Положения, выносимые на защиту
1. Показатели оценки качества нового вида ЛРС — девясила цветков Inulae 

helenii flores: внешние и анатомо-диагносгические признаки, потеря в массе 
при высушивании (не более 14 % ), содержание общей золы (не более 10 %),
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содержание золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте, (не более 
4 %), наличие кверцетина (1,1 %), З-О-метилкверцетина, нарингенина (0,05 %), 
кофейной и хлорогеновой кислот. Рекомендовано проводить стандартизацию 
этого вида сырья по содержанию суммы фенольных соединений (ФС) (не менее
3 %).

2. Спектрофотометрическая методика количественного определения ФС в 
девясила цветках, включающая данные об условиях протекания реакций 
комплексообразования и экстракции ФС, обеспечивающих их максимальный 
выход, которая может быть использована в контрольно-аналитических 
лабораториях при проведении контроля качества нового вида ЛРС -  девясила 
цветков.

3. Совокупность экспериментальных данных, определяющих сроки 
заготовки, условия сушки и особенности хранения девясила цветков Inulae 
helenii flores, при которых сохраняются стандартные показатели качества 
данного вида сырья.

4. Антиоксидантная, антимикробная и гипогликемическая активность 
девясила цветков и отсутствие острой и подострой токсичности в 
исследованных дозах, что позволяет рекомендовать девясила цветки как новый 
вид ЛРС для приготовления лекарственных средств на его основе.

Личный вклад соискателя
Постановка проблемы, формулировка цели и задач исследования, 

положений, выносимых на защиту, проведены совместно с научным 
руководителем. Автором самостоятельно выполнены исследования по 
установлению параметров подлинности, доброкачественности, сроков 
заготовки, хранения и условий сушки девясила цветков, разработаны методики 
количественного определения БАВ в девясила цветках, изучена 
фармакологическая активность девясила цветков, проведена статистическая 
обработка полученных данных, анализ литературы, обобщение результатов, 
написание работы и выводов.

Планирование экспериментов, теоретическое обсуждение и оформление 
результатов в виде статей проведено совместно с научным руководителем. 
Соавторами статей являются научный руководитель дОкт. биол. наук 
Гурина Н.С., канд. фарм. наук МушкинаО.В., канд. фарм. наук Моисеев Д.В, 
которыми оказывалась консультативная помощь.

Личный вклад соискателя — 85 %.
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Апробация результатов диссертации
Материалы диссертации доложены и обсуждены на: 60, 61, 63-й итоговых 

научно-практических конференциях студентов и молодых ученых «Актуальные 
вопросы современной медицины и фармации» (г. Витебск, Беларусь, 2008, 
2009, 2011 гг,); VIII, IX, XI международных научно-практических
конференциях «Студенческая медицинская наука XXI века» (г. Витебск, 
Беларусь, 2008, 2009, 2011 гг.), 64, 66-ой научных сессиях сотрудников 
университета «Достижения фундаментальной, клинической медицины и 
фармации» (г. Витебск, Беларусь 2009, 2011 г.); IX международной 
конференции «Медико-социальная экология личности: состояние и
перспективы» (г. Минск, Беларусь, 2011 г.), специализированных выставках 
«Здравоохранение 2011» (г. Минск, Беларусь, 2011 г.) и «Аптека» (г. Минск, 
Беларусь, 2011 г.), юбилейной научной конференции, посвященной 90-летию 
УО «БГМУ» (г. Минск, Беларусь, 2011 г.).

Опубликованность результатов диссертации
По материалам диссертационного исследования опубликовано 19 научных 

работ, из них -  4 статьи опубликованы в журналах, включенных в «Перечень 
научных изданий Республики Беларусь для опубликования результатов 
диссертационной исследований» (объем в авторских листах - 2,0), без 
соавторов -  1. В сборниках конгрессов, съездов, конференций опубликовано 
14 работ (объем в авторских листах - 1,4). Общий объем опубликованных работ 
составил 3,4 авторских листа.

По материалам исследования разработана и включена в ГФ РБ 
фармакопейная статья «Девясила цветки», утверждено рационализаторское 
предложение «Методика количественного определения фенольных соединений 
в цветках девясила высокого» (per. № 42 от 15.09.2009 г).

Структура и объем диссертации
Диссертация изложена на русском языке на 169 страницах машинописного 

текста и состоит из введения, общей характеристики работы, основной части, 
включающей 5 глав, (две из них составляют обзор литературы, объекты и 
методы исследования, 3 собственные), заключения, списка библиографических 
источников, располагающихся на 19 страницах, который включает 235 
источников, в том числе 112 иностранных и 19 собственных публикаций. 
Работа содержит 37 таблиц, занимающих 21 страницу и 46 рисунков, 
занимающих 25 страниц. Приложения занимают 17 страниц. Объем текста без 
списка библиофафических источников и приложений -  133 страницы.
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ

Объекты и методы исследования
Объектом исследования служили образцы опытных партий девясила 

цветков, заготовленные в 2008-2010 гг. в различных регионах РБ (Витебская, 
Могилевская, Гомельская, Минская, Брестская, Гродненская области).

Фитохимические исследования проводили с использованием современных 
физико-химических методов анализа: высокоэффективной жидкостной
хроматографии (ВЭЖХ), тонкослойной хроматографии (ТСХ) и хроматографии 
на бумаге, спектрофотометрии.

Определение числовых показателей (общей золы; золы, нерастворимой в 
хлористоводородной кислоте; потери в массе при высушивании), 
микробиологической чистоты, исследование внешних и анатомо- 
диагностических признаков проводили согласно методикам ГФ РБ.

Антиоксидантную активность (АОЛ) водных и спиртовых извлечений из 
девясила цветков изучали методом /и vitro с использованием реактива DPPH 
(1,1 -дифенил-2 пикрилгидразил).

Антимикробную активность суммы БАВ из девясила цветков исследовали 
на четырёх видах микроорганизмов: Escherichia coti (АТСС 25922), 
Pseudomonas aeruginosa (АТСС 27853), Bacillus subtilis (АТСС 6633) и 
Staphylococcus aureus (АТСС 6538) методом диффузии в агар.

Фармакологические исследования проводили на крысах нелинейных и 
линии Wistar (самцы и самки), мышах (самцы и самки) нелинейных, 
полученных из питомника "Рапполово" РАМН (Ленинградская область, 
Всеволжский район) и филиала "Андреевка" РАМН (Московская область, 
Солнечногорский район). Средняя масса крыс составляла 270-350 г, мышей 18- 
25 г.

Острую и подострую токсичность изучали в соответствии с 
«Методическими рекомендациями по изучению общетоксического действия 
фармакологических средств».

Гипогликемическую активность настоев девясила цветков изучали на 
модели аллоксан-индуцированного СД, путем внутрибрюшинного введением 
крысам линии Wistar (самцы и самки) 1 мл 5 % раствора аллоксана.

Статистическую обработку результатов проводили с использованием 
пакета "анализ данных" программы Microsoft Excel‘2003 из стандартного набора 
поставки MS Office и компьютерной программы “Statistica 6 0"  с соблюдением 
общих рекомендаций для биологических и химических исследований.
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Фармакогностическмй анализ девясила цветков
Внешние признаки: цельные и распавшиеся цветочные корзинки, 

отдельные ложноязычковые и трубчатые цветки, семянки с хохолком, 
цветоложа распавшихся соцветий. Корзинки диаметром до 6 см. Краевые 
цветки ложноязычковые, остротрехзубчатые, пестичные, длиной до 3,5 см. 
Срединные цветки трубчатые, обоеполые, многочисленные, с пятью зубцами, 
длиной до 1,5 см. Тычинок 5. Плод -  четырехгранная семянка, длиной 4-5 мм. 
Обвертка с многочисленными черепитчатыми листочками. Цвет цветков от 
светло-желтого до желтого, листочков обвертки от зеленого до коричнево­
зеленого, семянок от светло-зеленого до светло-коричневого.

Анатомо-диагностические признаки: при рассмотрении ложноязычковых 
цветков видны удлиненные клетки эпидермиса с прямыми стенками и 
округлыми хромопластами (рисунок 1). Клетки эпидермиса трубчатых цветков 
продольно-вытянутые с прямыми стенками (рисунок 2). На поверхности 
ложноязычковых и трубчатых цветков имеются многочисленные 
эфиромасличные железки. Железки многоклеточные, их выделительные клетки 
расположены в один или два ряда (рисунок 1, 2). Пыльцевые зерна округлые 
или трехлопастные, трехбороздно-поровые, с шиповатой экзиной. Эпидермис 
внутреннего листочка обвертки состоит из узких и сильно вытянутых 
прямостеиных клеток, в верхней части — из многоугольных и слегка вытянутых 
клеток, стенки которых пронизаны порами. Клетки эпидермиса внутренней 
стороны наружного листочка обвертки многоугольные, слегка вытянутые, 
прямостенные, пронизанные порами, без устьиц, наружной стороны — с 
прямыми или слабоизвилистыми стенками и устьицами, окруженными 4-7 
околоустьичными клетками (аномоцитный тип) (рисунок 3). Над жилкой 
клетки эпидермиса многоугольные, вытянутые. По всей поверхности листочков 
обвертки встречаются многочисленные простые одноклеточные (тонко- или 
толстостенные) и многоклеточные волоски (рисунок 3). Эфиромасличные 
железки на листочках обвертки такого же строения, как и на цветках 
(рисунок 3).

На основании качественных реакций установлено наличие ФС 
(флавоноидов, дубильных веществ, фенолкарбоновых кислот) и сапонинов. 
Методом бумажной и тонкослойной хроматографии идентифицированы: 
кверцетин и кофейная кислота.
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а -  эфиромасличные железки, б -  хромопласты 
Рисунок 1 -  Эпидермис язычкового цветка

а -  эфиромасличные железки (вид сверху) 
Рисунок 2 -  Эпидермис трубчатого цветка

а -  эфиромасличные железки; б -  простые многоклеточные волоски; в -  место прикрепления
волоска; г -  устьица

Рисунок 3 - Эпидермис наружной стороны наружного листочка обвертки

Методом ВЭЖХ в спиртовых извлечениях из девясила цветков 
обнаружены: хлорогеновая кислота -  пик со временем удерживания 3,27 мин, 
кофейная кислота -  пик со временем удерживания 5,40, кверцетин -  пик со 
временем удерживания 38,78, З-О-метилкверцетин -  пик со временем
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удерживания 53,12, нарингенин -  пих со временем удерживания 65,68 
(рисунок 4).

Рисунок 4 -  Хроматограмма фенольных соединений, содержащихся в 
девясила цветках, при 340 нм

Показатели доброкачественности девясила цветков:
• потеря в массе при высушивании не превышала 11,13 ± 0,15 %;
•  содержание общей золы варьировало от 6,82 ± 0,14 % до 8^8 х  0,15%;
• содержание золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте, 

находилось в пределах от 0.45 ± 0,02 % до 1,56 ± 0,08 %;
• содержание суммы ФС составило 4,75 ± 0,16 % в пересчете на кверцетин.
Разработана методика количественного определения суммы ФС в девясила

цветках методом спектрофотометрии с использованием комплексообразующего 
фосфорномолибденово-вольфрамозого реактива. Определены оптимальные 
условия экстрагирования: экстрагент -  спирт (60 %  об/об) Р, размер частиц сырья -  
2 кая (355), время экстракции — 30 мин., соотношение «сырье : экстрагент» -  1:40. 
Установлено, что сумма ФС в девясила цветках в пересчете на кверцетин составляет 
4,75 ± 0,16 %. Полученные данные положены в основу фармакопейной методики 
количественного определения суммы ФС в девясила цветках методом ВЭЖХ.

Установлена безопасность Л PC по содержанию в нем: свинца (0,023 мг/кг), 
кадмия (<0,001 мг/кг), мышьяка (0,001 мг/кг), а также радионуклидов -цезия-13 7, 
удельная активность которого < 313 Бк/кг. Доказано, что их содержание lie 
превышает нормы.
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Атомно-абсорбционным методом установлено, что в девясила цветках 
содержится 1.00±0.2 мг/кг хрома. что свидетельствует в пользу 
гипогликемической активности данного вида лекарственного сырья.

Девясила цветки соответствуют требованиям ГФ РБ по 
микробиологическим показателям и могут быть рекомендованы в качестве 
стандартного Л PC.

Особенности заготовки, сушки и хранения девясила цветков
Девясила цветки рекомендуется заготавливать в начале цветения в фазу 

молодых генеративных и средневзрослых генеративных растений (июнь- 
август). срывая или срезая их у самого основания, без остатков цветоносов.

Изучено содержание ФС в девясила цветках в зависимости от температуры 
сушки (20 °С, 40 °С. 60 °С, 80 °С. 100 °С) (рисунок 5). Максимальное 
количество ФС отмечено в сырье, высушенном при 20 °С (комнатная 
температура) и до 45 °С. далее с повышением температуры содержание ФС в 
девясила цветках снижалось и не соответствовало требованиям фармакопейной 
статьи.

Рисунок 5 -  Зависимость содержания суммы фенольных соединений в 
девясила цветках от температуры сушки

Определено содержание ФС в девясила цветках, собранных в различных 
регионах РБ (рисунок 6). Наибольшее количество ФС выявлено в девясила 
цветках, произрастающего в Гомельской (5.6 ±0 ,2% ) и Брестской областях 
(5,22 ± 0,2 %). Таким образом, возможна заготовка девясила цветков во всех 
изученных регионах РБ. так как сырье, собранное во всех этих областях, 
соответствуют установленному нами нормативному количественному 
содержанию ФС (не менее 3%).
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Количественное содержание BAB не изменялось в течение двух лет. 
Поэтому рекомендованный срок годности ЛРС -  2 года.

Рисунок 6 -  Содержание фенольных соединений в девясила цветках, 
заготовленных в различных регионах Республики Беларусь

Фармакологическая активность девясила цветков
Результаты изучения АОА водных и спиртовых извлечений из девясила 

цветков и ее зависимость от содержания суммы ФС приведены на рисунке 7.
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Рисунок 7 - Зависимость антиоксидантной активности от содержания 
суммы ФС в извлечении из девясила цветков

При увеличении концентрации спирта выход ФС из девясила цветков 
возрастает и становится максимальным при экстракции спиртом (60%,
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об/об) Р. Дальнейшее увеличение концентрации этилового спирта приводит к 
снижению содержания ФС.

Степень ингибирования свободных катионных радикалов водными и 
спиртовыми извлечениями девясила цветков варьировала от 30,15 ± 0 ,7 %  до 
39,56 ±  1,30 %; для 1%  растворов кверцепша и витамина Е аналогичные 
показатели составили 50,13 ±0 ,65%  и 40,1 ± 0 ,5 %  соответственно. Эго 
указывает на высокую степень АОА девясила цветков. Установлена 
взаимосвязь между содержанием суммы ФС и АОА. На рисунке 7 видно, что 
максимальная АОА соответствует максимальному выходу ФС.

Антимикробная активность спиртовых извлечений из девясила цветков 
выражена по отношению к микроорганизмам, имеющим толстую клеточную 
стенку с капсулой (Bacillus subtilis) и граммпопожительным микроорганизмам 
(Staphylococcus aureus). Настои девясила цветков обладают антимикробным 
действием по отношению к Staphylococcus aureus. Настои и спиртовые 
извлечения из девясила цветков не оказывают влияния на граммотрицательные 
микроорганизмы (Escherichia coli и Pseudomonas aeruginosa).

Результаты исследования гипогликемической активности настоя девясила 
цветков на модели ашюксан-икдуцированного СД представлены на рисунке 8. 
Настой девясила цветков в дозе 500 мг/кг достоверно снижал уровень глюкозы 
в крови с 24,6 ±2,8 ммоль/л (аллоксановый контроль) до 16,1 ±0,3 ммоль/л у 
самцов и до 16,6 ± 1,2 ммоль/л у самок; в дозе 1000 мг/кг -  до 
10,7 ± 2,4 ммоль/л у самцов и до 11,1 ± 2,5 ммоль/л у самок. Следует отметить, 
что разброс значений в группах самок больше, чем у самцов. Это, вероятно, 
связано с более сложной гормональной регуляцией у особей женского пола. 
При введении препарата сравнения глибенкламида в дозе 10 мг/кг уровень 
глюкозы в крови понижался до 9,9 ± 13 ммоль/л.

Изучено влияние настоев девясила цветков на морфологию 
поджелудочной железы. При внутрижелудочном введении интактным крысам 
настоя девясила цветков в дозе 1000 мг/кг отмечалось статистически 
достоверное увеличение средней площади ядер (1-клеток с 23,2 ± 2,4 мкм2 
(контрольная группа) до 32,1 ± 1,3 мкм2, что свидетельствует о развитии 
умеренно выраженной гипертрофии ядер р-клеток островкового аппарата 
поджелудочной железы.

Доказано отсутствие острей токсичности при внутрижелудочном введении 
мышам настоев девясила цветков в дозах 1000, 2000, 5000, 7700, 10000 мг/кг и 
спиртовых извлечений в дозах 970,2000, 4000,6000,11000 мг/кг.

Доказано отсутствие подострой токсичности при внутрижелудочном 
введении крысам настоев девясила цветков в дозах 500, 1000, 2000 мг/кг. Не 
установлено влияние настоев девясила цветков з этих дозах на 
функциональную активность печени, почек, массу внутренних органов,
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цитоморфологические, биохимические показатели крови и ее свертываемость, 
функциональное состояние нервной и сердечно-сосудистой системы, моторно­
координационную функцию и двигательную активность.
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Рисунок 8 -  Гипогликемическая активность настоев девясила цветков в 
дозах 590 и 1900 мг/кг на модели аллоксанового диабета у крыс

Примечание -  ''■* -  отличия достоверны по отношению к данным аллоксановой 
контрольной группы животных (р < 0,05).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основные научные результаты диссертации
1. Разработаны фармакопейные критерии для оценки качества нового вида 

ЛРС -  Девясила цветков Inulae helenii Jlores.
Показатели подлинности девясила цветков:
• внешние признаки: цельные и распавшиеся цветочные корзинки, 

отдельные ложноязычковые и трубчатые цветки, семянки с хохолком, 
цветоложа распавшихся соцветий. Корзинки диаметром до 6 см. Краевые 
цветки ложноязычковые, пестичные, длиной до 3,5 см; трубка венчика длиной 
6-7 мм. на одну треть короче хохолка, язычки остротрехзубчатыс, длиной 2,6- 
3 см, шириной 1-1,5 см. Срединные цветки трубчатые, обоеполые, 
многочисленные, с пятью зубцами, длиной до 1,5 см, немного длиннее 
хохолков или равны им. Тычинок 5; пыльники срослись в трубку. Пестик с 
нижней завязью, длинным, тонким столбиком и двумя рыльцами. Плод -  
четырехгранная темно-коричневая семянка, длиной 4-5 мм, с хохолком вдвое
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длиннее семянки. Обвертка с многочисленными черепитчатыми листочками; 
внутренние листочки обвертки кверху расширенные, тупые, наружные — более 
короткие, яйцевидные, травянистые, серо-войлочные. Цвет цветков от светло- 
желтого до желтого, листочков обвертки от зеленого до коричнево-зеленого, 
семянок от светло-зеленого до светло-коричневого. Запах слабый, ароматный. 
Вкус горьковатый.

• анатомо-диагностические признаки: при рассмотрении ложноязычковых 
цветков с поверхности видны удлиненные клетки эпидермиса с прямыми 
стенками и округлыми хромопластами. Клетки эпидермиса трубчатых цветков 
продольно-вытянутые с прямыми стенками, по краю зубчиков сосочковидные. 
На поверхности ложноязычковых и трубчатых цветков имеются 
многочисленные эфиромасличные железки. Железки многоклеточные, их 
выделительные клетки расположены в один или два ряда, при рассмотрении 
сверху железки видны в виде овальных образований с поперечной 
перегородкой. Пыльцевые зерна округлые или трехлопасгные, трехбороздно- 
норовыс, с шиповатой экзиной. Эпидермис внутреннего листочка обвертки 
состоит из узких и сильно вытянутых прямое генных клеток, в верхней части — 
из многоугольных и слегка вытянутых клеток, стенки которых пронизаны 
порами. Клетки эпидермиса внутренней стороны наружного листочка обвертки 
многоугольные, слегка вытянутые, прямсстенные, пронизанные порами, без 
устьиц, наружной стороны — с прямыми или слабоизвилистыми стенками и 
устьицами, окруженными 4-7 околоустьичными клетками (аномоцигкый тип). 
По краю внутреннего листочка обвертки встречаются простые одноклеточные 
тонко- или толстостенные волоски, представляющие собой выросты клеток 
эпидермиса, нередко сросшиеся по несколько. По верхнему краю волоски с 
более округлым основанием и более вытянутой верхушкой. Простые 
многоклеточные волоски состоят из одной или нескольких коротких клеток с 
тонкими, реже утолщенными оболочками и прямой или извилистой конечной 
клетки различной длины с толстыми стенками и заостренным концом. Они 
густо покрывают всю поверхность листочков обвертки, особенно наружного 
листочка i; его край, образуя войлочное опушение. Простые короткие 
одноклеточные волоски с расширенным основанием встречаются по всей 
поверхности листочков обвертки. При опадении волосков на месте их 
прикрепления остаются круглые валики. Эфирсмасличкые железки на 
листочках обвертки такого же строения, как и на цветках. На поверхности 
ложноязычковых и трубчатых цветков волоски встречаются редко [2,19].

• качественный состав: на основании качественных реакций установленс 
наличие ФС (флавоноидов, дубильных веществ, фенол карбоновых кислот) и 
сапонинов. Методом бумажной и тонкослойной хроматографии 
идентифицированы: кверцетин и кофейная кислота; методом ВЭЖХ в
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спиртовых извлечениях из девясила цветков обнаружены: кверцетин (1,1 %), 3- 
(Э-метилкверцетин, парингенин (0,05 %), кофейная и хлорогеновая кислоты [3, 
6,7, 9 ,12,13,19].

Показатели доброкачественности девясила цветков:
• потеря в массе при высушивании не более 14 %;
• содержание общей золы не более 10 %;
• содержание золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте, не 

более 4 %;
• содержание суммы ФС в девясила цветках не менее 3 % в пересчете на 

кверцетин [5,12, 14,19].
2. Разработана методика количественного определения суммы ФС в

девясила цветках. Сумму ФС в девясила цветках определяли методом 
спектрофотометрии с использованием комплексообразующего 
фосфорномолибденово-вольфрамового реактива. Установлены оптимальные 
условия экстрагирования: экстрагент -  спирт (60 %, об/об) F, размер частиц 
сырья -  2 мм (355), время экстракции -  30 мин, соотношение
«сырье: экстрагент» -  1:40. Сумма ФС в девясила цветках в пересчете на 
кверцетин составила 4,75 ± 0,16 %. Полученные данные положены в основу 
фармакопейной методики количественного определения суммы ФС в девясила 
цветках методом ВЭЖХ [4 ,7 ,8 ,13 ,14 ,19].

3. Установлены оптимальные сроки заготовки, условия сушки и хранения 
девясила цветков.

Девясила цветки рекомендуется заготавливать в начале цветения в фазу 
молодых генеративных и средневзрослых генеративных растений (июнь- 
август), срывая или срезая их у самого основания, без остатков цветоносов 
[12, 19].

Максимальное содержание ФС в девясила цветках наблюдается при 
температуре сушки до 45 °С и в условиях естественной сушки. Полученные 
данные включены в ГФ РБ как оптимальные условия для первичной 
переработки и приведения в стандартное состояние девясила цветков [12, 16. 
17].

Количественное содержание БАВ не изменялось в течение двух лет. 
Поэтому рекомендованный срок годности ЛРС -  2 года.

Содержание ФС в девясила цветках, заготовленных в различных регионах 
РБ, соответствовало установленному нами требованию фармакопейной стагьи 
(не менее 3% ). Данный показатель варьировал от 4,03 ± 0 ,1 %  (Минская 
область) до 5,6 ± 0 ,2 %  (Гомельская область), что обусловливает возможность 
заготовки данного вида сырья во всех регионах РБ. Максимальное количество 
ФС определено в образцах, заготовленных в Гомельской (5,6 ± 0 ,2% ) и
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Брестской областях (5,22 ± 0,2 %). Данные регионы наиболее благоприятны для 
культивирования девясила высокого [11].

4. Девясила цветки обладают антиоксидантной, антимикробной и 
гипогликемической активностью и не обладают острой и подострой 
токсичностью в исследованных дозах.

Степень ингибирования свободных катионных радикалов водными и 
спиртовыми извлечениями девясила цветков варьировала от 30,15 ± 0 ,7 %  до 
39,56 ±1,30% ; для 1% растворов кверцетина и витамина Е аналогичные 
показатели составили 50,13 ±0 ,65%  и 40,1 ± 0 ,5 %  соответственно. Это 
указывает на высокую степень антиоксидантной активности девясила цветков 
[4,12,13,14,15].

Антимикробная активность спиртовых извлечений из девясила цветков 
выражена по отношению к микроорганизмам, имеющим толстую клеточную 
стенку с капсулой (Bacillus subtilis) и грамм положительным микроорганизмам 
(Staphylococcus aureus). Настои девясила цветков обладают антимикробным 
действием по отношению к Staphylococcus aureus. Настои и спиртовые 
извлечения из девясила цветков не оказывают влияния на граммотрицательные 
микроорганизмы (Escherichia coli u Pseudomonas aeruginosa).

Выявлена гипогликемическая активность настоев девясила цветков при 
экспериментальном аллоксан-индуцированном СД. При внутрижелудочном 
введении крысам с аллоксан-индуцированным СД настоя девясила цветков в 
дозе 500 мг/кг отмечалось достоверное снижение уровня глюкозы с 
24,6 ± 2,8 ммоль/л до 16,1 ± 0,3 ммоль/л у самцов и до 16,6 ± 1,2 ммоль/л у 
самок; в дозе 1000 мг/кг -  до 10,7 ± 2,4 ммоль/л у самцов и до 
11,1 ± 2,5 ммоль/л у самок. При введении препарата сравнения глибенкламида в 
дозе 10 мг/кг уровень глюкозы в крови понижался до 9,9 ± 1,3 ммоль/л. Это 
указывает на выраженную гипогликемическую активность настоя девясила 
цветков [12, 13, 14, 18].

Изучено влияние настоев девясила цветков при внутрижелудочном 
введении на морфологию поджелудочной железы. Установлено, что 
пероральное применение настоя девясила цветков в дозе 1000 мг/кг 
способствует развитию умеренно выраженной гипертрофии ядер |3-клеток 
островкового аппарата поджелудочной железы, что может свидетельствовать о 
гиперфункции р-клеток.

Доказано отсутствие острой токсичности при внутрижелудочном введении 
мышам настоев девясила цветков в дозах 1000, 2000, 5000, 7700, 10000 мг/кг и 
спиртовых извлечений в дозах 970, 2000, 4000, 6000, 11000 мг/кг [10]. Доказано 
отсутствие подострой токсичности при внутрижелудочном введении крысам 
настоев девясила цветков в дозах 500, 1000, 2000 мг/кг. Полученные данные
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позволили отнести девясила цветки к практически нетоксичным (5 класс) и 
мало опасным (4 класс) видам ЛРС.

Рекомендации по практическому использованию результатов
1. Разработана и включена в Государственную фармакопею Республики 

Беларусь фармакопейная статья «Девясила цветки» [19].
2. Разработана методика количественного определения фенольных 

соединений в девясила цветках. На основании разработанной методики 
количественного определения фенольных соединений в девясила цветках 
оформлено и утверждено в УО «Витебский государственный ордена Дружбы 
народов медицинский университет» рационализаторское предложение 
«Методика количественного определения фенольных соединений в цветках 
девясила высокого» (per. № 42 от 15.09.2009 г).

3. Критерии оценки качества ЛРС рекомендуется использовать в 
контрольно-аналитических лабораториях и при приемке ЛРС от заготовителей 
на промышленных предприятиях.

4. Данные по условиям сбора и первичной переработке девясила цветков 
рекомендуются для разработки инструкции по заготовке данного вида ЛРС. 
необходимой для производителей.

5. Новый вид ЛРС -  девясила цветки может быть использован для 
приготовления лекарственных средств в условиях аптеки и заводском
производстве [1].

6. Методика количественного анализа девясила цветков методом
жидкостной хроматографии внедрена в практическую деятельность
лаборатории стандартизации и контроля качества лекарственных средств УО 
«Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский 
университет», методика стандартизации девясила цветков в соответствии с 
Государственной фармакопеей Республики Беларусь внедрена в учебный 
процессе на кафедре стандартизации лекарственных средств с курсом ФПК и 
ПК УО «Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский 
университет», методика определения антимикробной активности водных и 
спиртовых извлечений из ЛРС на примере девясила цветков внедрена в 
учебный процессе на кафедре клинической микробиологии УО «Витебский 
государственный ордена Дружбы народов медицинский университет», данные 
по изменению биохимических показателей крови при экспериментальном СД 
под влиянием настоя девясила цветков внедрены в учебный процессе на 
кафедре общей и клинической биохимии УО «Витебский государственный 
ордена Дружбы народов медицинский университет».
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РЭЗЮМЭ
Дзергачова Жанна Mixafuia^Ha 

Фармакагнастычны анал!з дз1васша кветак Inulae heleniiJJores
Ключавыя словы: дз1васша квет», фармакагнастычны анатз, фенольныя 

злучэнш, спектрафотаметрыя, хроматаграф1я, аллаксан-шдукаваны цукровы 
дыябет, ппаппкем:чная актыунасць.

Мэта работы: на аснове фармакагнастычнага анашзу выявщь крытэрьн 
ацэню якасш новага sixty лекавай раслшнай сыравшы — дз1вас1пу кветак Inulae 
helenii jlores.

Метады даследавання i апаратура: спектрафотаметрыя,
высокаэфектыуная вадкасная хроматаграф1я, напяровая i тонкапластовая 
хроматаграф1я; спектрафатометр СФ-46, вадкасны храматограф фйрмы Agilent 
HP 1100, рэпструючы спектрафотаметр Specord 250, uiani аналпычныя 
элсктронныя Adventur.

BbiHitci даследаванняу: установлены крытэрьн сапрауднасш i
дабраякаснасщ дз!васшу кветак. Распрацаваны методы» колькаснага 
вызначэння б1ялапчна актыуных рэчывау дз1васша кветак. Установлены 
аптымапьныя тэрмшы нарыхтоу», суш» i захоування дз1вас1лу кветак. 
Вывучана утры манне бйялапчна актыуных рэчывау у дз1вас1лу кветках, яюя 
растуць у розных рэпёнах Рэспубл!» Беларусь. Устаноулена антыакешантная, 
антым1кробная, ппапнкем1чная актыунасць дз1васй1у кветак, даказана 
адсутнасць у ix вострай i храшчнай такЫчнасщ у даследаваных дозах.

Навуковая навпна: выяулены новы вщ лекавай раслшнай сыравшы, 
упершьшю распрацаваны фармаканейныя крытэрьн яго якасц1, методыка 
колькаснага вызначэння утрымання б1ялапчна актыуных рэчывау, даказана 
фармакалапчная актыунасць дз1вас!лу кветак.

Ступень выкарыстання: устаноуленыя паказчьш сапрауднасш i 
дабраякаснасщ дз1вас1лу кветак уключаны у фармакапейны артыкул на гэты вщ 
сыравшы, выш» укарансны у навучальны працэс на кафедрах стандартызацьн 
лскавых сродкау з курсам ФПК i ПК УА «Вщебсю дзяржауны медыцынсю 
ушвереггэт», юйшчнай м1краб1ялоп1 УА «Biue6cxi дзяржауны медыцынск1 
ушверЫтэт», агульнай i юншчнай 6inxiMii УА« Вщебсм дзяржауны медыцынсю 
Ушвереггэт », у лабараторьн стандартызацьн i кантролю якасш лекавых сродкау 
УА« Biue6cxi дзяржауны медыцынс» ушвереггэт ».

Месца ужывання: фармакагноз1я, фармакалопя, стандартызацыя лекавай 
раслшнай сыравшы.

20



РЕЗЮМЕ
Дергачёва Жанна Михайловна

Фармакогноспгический анализ девясила цветков Inulae heleniiflores
Ключевые слова: девясила цветки, фармакогностический анализ, 

фенольные соединения, спектрофотометрия, хроматография, аллоксан- 
индуцированный сахарный диабет, гипогликемическая активность.

Цель работы: на основе фармакогностического анализа установить 
критерии оценки качества нового вида лекарственного растительного сырья -  
Девясила цветков Inulae helenii flores.

Методы исследования и аппаратура: спектрофотометрия,
высокоэффективная жидкостная хроматография, бумажная и тонкослойная 
хроматография; спектрофотометр СФ-46, жидкостный хроматограф фирмы 
Agirent HP 1100, регистрирующий спектрофотометр Specord 250, весы 
аналитические электронные Adventur.

Результаты исследований: установлены критерии подлинности и 
доброкачественности девясила цветков. Разработаны методики 
количественного определения биологически активных веществ девясила 
цветков. Установлены оптимальные сроки заготовки, сушки и хранения 
девясила цветков. Изучено содержание биологически активных веществ в 
девясила цветках, произрастающих в различных регионах Республики 
Беларусь. Установлена антиоксидантная, антимикробная, гипогликемическая 
активность девясила цветков, доказано отсутствие у них острой и подострой 
токсичности в исследованных дозах.

Научная новизна: выявлен новый вид лекарственного растительного 
сырья, впервые разработаны фармакопейные критерии его качества, методика 
количественного определения содержания биологически активных веществ, 
доказана фармакологическая активность девясила цветков.

Степень использования: установленные показатели подлинности и 
доброкачественности девясила цветков включены в фармакопейную статью на 
данный вид сырья, результаты внедрены в учебный процесс на кафедрах 
стандартизации лекарственных средств с курсом ФПК и ПК УО «Витебский 
государственный медицинский университет», клинической микробиологии УО 
«Витебский государственный медицинский университет», общей и 
клинической биохимии УО «Витебский государственный медицинский 
университет», в лаборатории стандартизации и контроля качества 
лекарственных средств УО «Витебский государственный медицинский 
университет».

Область применения: фармакогнозия, фармакология, стандартизация 
лекарственного растительного сырья.
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SUMMARY
Dergacheva Zhanna Mikhaylovna 

Pharmacognostic analysis of Inula flowers Jnulae heleniiJlores
Keywords: flowers of Inula, pharmacognostic analysis, phenolic compounds, 

spectrophotometry, chromatography, alloxan-induced diabetes, hypoglycemic 
activity.

Aim of investigation: to establish the criteria of quality assessment of a new 
kind of medicinal plant raw materials -  flowers of Inula Inulae helenii jlores on the 
basis of pharmacognostic analysis.

Methods of research and equipment: spectrophotometry, high-performance 
liquid chromatography, paper and thin-layer chromatography; spectrophotometer SP- 
46, liquid chromatograph of Agilent HP 1100 firms, recording spectrophotometer 
Specord 250, analytical electronic balance Adventur.

Research results: authenticity and purity indicators of Inula flowers have been 
established. Techniques of quantitative determination of biologically active 
substances o f Inula flowers have been developed. The proper harvesting time, drying 
and storage of Inula flowers have been established. The contents of biologically 
active substances in Inula flowers growing in different regions of the Republic of 
Belarus has been studied. Antioxidant, antimicrobial, hypoglycemic activity o f  Inula 
flowers has been established, the absence of acute and subacute toxicity in the 
investigated doses has been proved.

Scientific novelty: a new kind o f medicinal plant raw materials has been 
revealed, the pharmacopoeial criteria of its quality, a technique of quantitative 
determination of the content of biologically active substances have been developed, 
pharmacological activity of Inula flowers has been proved for the first time.

Usage degree: the established indicators of authenticity and purity of Inula 
flowers have been included in the pharmacopoeial article on the given kind of raw 
materials, the results have been put into practice the education process at the 
Departments of Drugs Standardization of EE «Vitebsk State Medical University», 
Clinical Microbiology of EE «Vitebsk State Medical University», General and 
Clinical Biochemistry of EE «Vitebsk State Medical University», in the laboratory of 
Drugs Standardization and Quality Control of EE «Vitebsk State Medical 
University».

Field of application: pharmacognosy, pharmacology, standardization of 
medicinal plant raw materials. /
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