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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ЭКСТРАКТА  
СОССЮРЕИ СПОРНОЙ, СТИМУЛИРУЮЩЕГО 

ГЕМОПОЭТИЧЕСКУЮ ФУНКЦИЮ КОСТНОГО МОЗГА, 
ОБЛАДАЮЩЕГО ОСТЕОГЕННОЙ  

И ИММУНОТРОПНОЙ АКТИВНОСТЬЮ

Е.Ю. Авдеева, Я.Е. Решетов, Е.И. Гулина, М.В. Белоусов
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный медицинский университет» МЗ РФ (г. Томск)

РЕЗЮМЕ
Экстракт листьев соссюреи спорной (Saussurea 

controversa DC.) проявляет остеогенную, иммуномодули-
рующую, противовоспалительную активность и является 
перспективным кандидатом для расширения арсенала 
средств комплексной консервативной терапии остеомие-
лита. В результате исследования выявлены оптимальные 
параметры извлечения целевых компонентов (флавоноидов, 
хелидоновой кислоты, минеральных веществ) экстракта 
соссюреи спорной. Оптимальными условиями извлечения 
40 % водным этанолом явилась трехкратная экстракция из-
мельченных до 3–6 мм листьев растения в соотношении 1:15 
при 80 °С в течение 60 мин.

Ключевые слова: Saussurea controversa DC, биологиче-
ская активность, параметры экстракции.

RESUME
Extract of Saussurea controversa leaf possesses osteo-

genic, immunomodulatory and anti-inflammatory activity and it 
is a promising candidate for complex conservative therapy of 
osteomyelitis. As a result of the study, the optimal parameters 
of extraction of target components (flavonoids, chelidonic acid, 
minerals) of the Saussurea controversa leaf were by determined. 
The optimal conditions for the extraction by 40 % aqueous etha-
nol was a three-time extraction of crushed to 3–6 mm leaves of 
the plant in a ratio of 1:15 at 80 °C for 60 min.

Keywords: Saussurea controversa DC, biological activity, 
extraction parameters.
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ВВЕДЕНИЕ 
Актуальной проблемой современной меди-

цины является поиск лекарственных средств 
консервативной терапии остеомиелита, пред-
шествующей и последующей хирургическому 
лечению. В качестве средств комплексного 
лечения остеомиелита перспективны лекар-
ственные средства на основе природных био-
логически активных веществ, обладающие 
остеогенной активностью в сочетании с имму-
номодулирующим, противовоспалительным 
действием и низкой токсичностью. Так, высо-
кую остеогенную активность проявили поли-
сахариды Gnaphalium affine [1], флавоноиды 

Epimedii Enhances [2], эпигаллокатехингаллат 
и хлорогеновая кислота [3]. 

Для лечения заболеваний опорно-двига-
тельного аппарата успешно применяются рас-
тения рода Saussurea DC (сем. Asteraceae) [4]. 
Так, вид Saussurea lappa включен в фармако-
пею Китая, на его основе получают препарат 
для лечения ревматоидного артрита, кото-
рый стандартизуют по хлорогеновой кислоте 
и гликозидам кверцетина [5]. Род Saussurea 
DC включает более 350 различных видов, про-
израстающих в Евразии и Латинской Амери-
ке [6]. На территории Российской Федерации 
встречаются 115 видов, главным образом, на 
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территории Урала, Сибири и Дальнего Вос-
тока [7]. 

Один из популярных видов в Сибири – сос-
сюрея спорная (Saussurea controversa DC., да-
лее – S. controversa) – многолетнее травянистое 
растение, обитающее преимущественно в лес-
ной, лесо-степной области, на лугово-степных 
фитоценозах, щебнистых, каменистых скло-
нах. Растение имеет стебли высотой 25–100 
см, клочковато-паутинисто опушенные, часто 
окрашеные в темный фиолетово-коричневый 
цвет. Листья размером 2,5–9 см на верхней 
стороне зеленые, снизу беловойлочные, по 
краю неравнозубчатые. Корзинки собраны в 
небольшом числе в плотном щитке. Обертки 
черепитчатые, паутинисто-пушистые, наруж-
ные листочки их широкояйцевидные, коротко 
заостренные, внутренние – продолговатые, на 
верхушке тупые и густо-шерстистые. Все кор-
зинки в верхней части черновато-фиолетовые. 
Цветоложе густопленчатое. Цветки лилово-
фиолетовые [6, 7] (рис. 1).

В народной медицине используют извле-
чения из листьев S. controversa при глаукоме, 
лёгочных заболеваниях, туберкулезе легких 
и костей [8], как болеутоляющее, кровооста-
навливающее, противоревматическое, рано-
заживляющее средство и при желудочно-
кишечных заболеваниях [9–11]. S. controversa 
издавна применяется в народной медицине 
Сибири, Бурятии, Монголии при эпилепсии, 
диарее, инфекционных заболеваниях и бо-
лезнях гепато-билиарной системы [12]. Экс-
периментальные исследования подтверждают 
гемостатическую [13] и антимикробную [14] 

моноцитов и нейтрофильных гранулоцитов в 
крови экспериментальных животных [16]. 

При курсовом применении экстракта  
S. controversa происходит выраженная актива-
ция регенераторных процессов в костной тка-
ни крыс с модельным остеомиелитом: возрас-
тает плотность распределения остеобластов 
и площадь зрелой костной ткани по сравне-
нию с нелеченными животными, наблюдается 
улучшение морфологической картины кост-
ной ткани [17]. После применения экстракта  
S. controversa в костном мозге крыс с модель-
ным остеомиелитом наблюдается стимуляция 
гранулопоэза, происходит активация мито-
тической активности гранулоцитов, увеличе-
ние количества миелобластов и зрелых форм 
гранулоцитов, возрастает общее количество 
ядросодержащих клеток [17]. 

Описанные свойства экстракта S. controversa 
связаны с входящими в его состав флавонол-
гликозидами, хелидоновой кислотой и ее ком-
плексным соединением с кальцием [18, 19]. 
Композиция из пяти гликозидов кверцетина, 
выделенных из листьев S. сontroversa, стиму-
лировала гранулопоэз и лимфопоэз в костном 
мозге и усиливала репаративные процессы в 
зоне экспериментального остеомиелита [18]. 
Хелидоновая кислота и ее комплексное соеди-
нение с кальцием, названное саукалхелин, зна-
чительно стимулировали in vitro рост клеточной 
массы и дифферецировку мультипотентных 
мезенхимных стромальных клеток (ММСК) в 
остеобласты с последующей минерализацией 
21-дневной культуры ММСК в стандартной пи-
тательной среде без остеогенных добавок [19]. 

Рис. 1. Соссюрея спорная (Saussurea controversa DC.) в есте-
ственном месте произрастания и гербарный экземпляр.

активность S. controversa. 
Экстракт S. controversa на  

40 %-ном этаноле проявил остео-
генную, иммуномодулирующую 
и противовоспалительную актив-
ность при остеомиелите in vivo 
[15–17]. Применение экстракта  
S. controversa на фоне терапии це-
фазолином способствует регрессу 
и локализации воспалительного 
процесса у животных с экспе-
риментальным остеомиелитом, 
снижает содержание диеновых 
конъюгатов, активность щелоч-
ной фосфатазы в сыворотке кро-
ви и ТБК-активных продуктов в 
мышечной ткани зоны поражения 
[15]. Наблюдается нормализация 
общего количества лейкоцитов, 
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Таким образом, экстракт S. controversa яв-
ляется перспективным кандидатом для рас-
ширения арсенала средств комплексной 
консервативной терапии остеомиелита, об-
ладающий высокой активностью. Для соз-
дания нового лекарственного средства необ-
ходима разработка оптимальной технологии 
получения. 

Целью настоящей работы явился выбор 
оптимальных параметров извлечения целевых 
компонентов экстракта соссюреи спорной. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объекта исследования использо-

вали листья S. controversa, собранные в июле 
2014 г. в Иркутской области. Воздушно-сухой 
растительный материал с влажностью 6,3 ± 
0,1 % измельчали и просеивали через сита 
с диаметром отверстий 1–6 мм. Экстракцию 
сырья осуществляли методом многократной 
мацерации с помощью водного этанола при 
нагревании, моделируя технологический про-
цесс в лабораторном реакторе (Radley’s, Ве-
ликобритания), снабженном обогревающей-
ся водяной рубашкой и мешалкой RZR 2020 
(Heidolph, Германия) при скорости 300 об/мин. 
Экстракты, полученные после каждого при-
ема мацерации, объединяли, экстрагент уда-
ляли в роторном испарителе при температуре 
не выше 50 °С. Сконцентрированный густой 
экстракт высушивали методом конвективной 
сушки до содержания влаги не более 5 %. Для 
выбора оптимальных параметров извлечения 
варьировали соотношение сырья и экстраген-
та, степень измельченности сырья, время, 
температуру и кратность экстракции. Оце-
нивали выход экстрактивных веществ (ЭВ), 
зольность, содержание флавоноидов (ФЛ) и 
хелидоновой кислоты (ХК). 

Для определения содержания флавоноидов 
0,1 г (т.н.) сухого экстракта растворяли в 40 % 
этаноле в мерной колбе вместимостью 25 мл и 
доводили тем же этанолом до метки (раствор 
А). 2 мл раствора А помещали в мерную колбу 
вместимостью 25 мл, прибавляли 5 мл 5 % эта-
нольного раствора хлорида алюминия, 0,3 мл 

концентрированной хлороводородной кислоты 
и доводили 95 % этанолом до метки. Оптиче-
скую плотность измеряли на спектрофото-
метре при длине волны 410 нм через 60 мин. 
Параллельно измеряли оптическую плотность 
раствора стандартного образца рутина. Для 
этого 1 мл 0,02 % раствора рутина-стандарта 
помещали в мерную колбу вместимостью 25 
мл, прибавляли 5 мл 5 % этанольного раствора 
хлорида алюминия, 0,3 мл концентрированной 
хлороводородной кислоты и доводили до метки 
95% этанолом. 

Приготовление раствора ГСО рутина: 
0,0050 г (точная навеска) ГСО рутина, высу-
шенного до постоянной массы при темпера-
туре 100–105 °С, растворяли в мерной колбе 
вместимостью 25 мл в небольшом количестве 
подогретого 95 % этанола и доводили объем до 
метки тем же растворителем.

Расчет содержания суммы флавоноидов (%) 
осуществляли по формуле:

где А – оптическая плотность испытуемого 
раствора; А

о 
– оптическая плотность ГСО ру-

тина (среднее из трех измерений); M
о 

– масса 
ГСО рутина, г; М – масса навески экстракта, г; 
W – содержание влаги в экстракте, %.

Для определения содержания хелидоновой 
кислоты 0,25 г (т.н.) сухого экстракта помеща-
ли в коническую колбу и растворяли в 15 мл 
воды при слабом нагревании. После охлаж-
дения добавляли две капли фенолфталеина и 
титровали 0,1 М раствором натрия гидроксида 
до малиново-коричневого окрашивания. 1 мл  
0,1 М раствора натрия гидроксида соответст-
вует 9,205 мг хелидоновой кислоты.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для выбора оптимального экстрагента це-

левых веществ использовали воду и водный 
этанол различной концентрации 20, 40 и 70 %  
при одинаковых условиях экстракции. Вы-
ход флавоноидов при повышении экстракции 
этанола увеличивался, в то время как при экс-
тракции 70 % этанолом содержание минераль-

Таблица 1

Влияние экстрагента на содержание целевых веществ в экстракте соссюреи спорной  
(n = 3, p = 0,95)

Экстрагент Экстрактивные вещества, % Зольность, % Флавоноиды, % Хелидоновая кислота, %
Вода 42,00 ± 0,40 27,2 ± 0,82 1,67 ± 0,05 10,18 ± 0,38

20 % этанол 39,20 ± 0,32 27,8 ± 0,84 1,44 ± 0,05 8,53 ± 0,09
40 % этанол 39,40 ± 0,30 26,15 ± 0,16 1,83 ± 0,03 13,20 ± 0,09
70 % этанол 31,00 ± 0,20 20,0 ± 0,60 1,89 ± 0,04 11,87 ± 0,09
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ных компонентов и экстрактивных веществ 
было значительно ниже (табл. 1). Максималь-
ный выход хелидоновой кислоты был получен 
при экстракции 40 % водным этанолом. Кроме 
того, такой же экстракт ранее проявил актив-
ность в биологических экспериментах [15–17]. 
Таким образом, 40 % водный этанол является 
оптимальным экстрагентом целевых компо-
нентов из листьев S. controversa и был выбран 
в качестве экстрагента при проведении даль-
нейших исследований.

Анализ результатов экстракции 40 % во-
дным этанолом показал, что максимальный вы-
ход ЭВ наблюдался в опытах 2, 5 и 11 (табл. 2).  
Уменьшение кратности экстракции, соотноше-
ния сырья и экстрагента при одновременном 
повышении или понижении времени экстрак-
ции приводило к снижению выхода ЭВ. Таким 
же образом влияло снижение температуры 
экстракции до 60–70 °С или ее повышение до 
90 °С. Максимальный выход ЭВ наблюдали 

при экстракции фракции сырья, проходящего 
через отверстия с диаметром 1 мм, отсеянного 
от пыли (опыт 11). Это явление можно объяс-
нить особенностью строения листа соссюреи 
спорной: нижний эпидермис листа обильно по-
крыт нитевидными трихомами, образующими 
войлочное покрытие [20]. Поэтому даже при 
измельчении сырья его частицы посредством 
волосков слипаются, образуя более крупные. 
Основная масса сырья (около 98 %) просеи-
вается лишь через сита с отверстиями диа-
метром 3–6 мм. Через отверстия с диаметром  
1 мм проходят частицы сырья, свободные от 
волосков, вследствие чего содержащие боль-
шее количество ЭВ.

Зольность экстракта косвенно свидетель-
ствует о содержании кальция, так как он пре-
обладает в минеральном составе растения [21]. 
В целом, все варианты экстракции позволяют 
извлечь примерно равное количество мине-
ральных компонентов. Но трехкратная экс-

Таблица 2

Влияние параметров экстракции 40 % водным этанолом на содержание целевых веществ  
в экстракте соссюреи спорной (n = 3, p = 0,95)

№ Соотношение Кратность Время, мин Т, ºС Размер частиц, мм ЭВ, % Зольность, % ФЛ, % ХК, %

1
1:15
1:10
1:10

3 30 80 3–6 39,40 ± 0,20 23,89 ± 0,15 1,50 ± 0,40 13,10 ± 0,05

2
1:15
1:10
1:10

3 60 80 3–6 45,10 ± 0,30 25,11 ± 0,11 1,73 ± 0,27 12,91 ± 0,20

3
1:15
1:10
1:10

3 90 80 3–6 43,40 ± 0,30 23,13 ± 0,10 1,64 ± 0,33 12,75 ± 0,04

4 1:15
1:10 2 60 80 3–6 39,20 ± 0,22 23,45 ± 0,11 1,53 ± 0,35 12,82 ± 0,05

5
1:15
1:15
1:15

3 60 80 3–6 45,70 ± 0,31 24,18 ± 0,12 1,79 ± 0,20 13,20 ± 0,09

6
1:20
1:15
1:15

3 60 80 3–6 43,95 ± 0,29 24,58 ± 0,10 1,48 ± 0,20 11,14 ± 0,11

7
1:10
1:8
1:8

3 60 80 3–6 34,40 ± 0,15 23,82 ± 0,15 1,64 ± 0,15 12,66 ± 0,03

8
1:15
1:10
1:10

3 60 90 3–6 43,60 ± 0,25 23,62 ± 0,12 1,54 ± 0,25 12,53 ± 0,03

9
1:15
1:10
1:10

3 60 70 3–6 41,42 ± 0,25 23,42 ± 0,10 1,69 ± 0,36 12,85 ± 0,05

10
1:15
1:10
1:10

3 60 60 3–6 38,86 ± 0,18 24,95 ± 0,11 1,54 ± 0,09 12,84 ± 0,15

11
1:15
1:10
1:10

3 60 80 1 46,30 ± 0,25 21,95 ± 0,10 1,30 ± 0,12 12,94 ± 0,02

12
1:15
1:10
1:10

3 60 80 2–3 38,80 ± 0,15 26,15 ± 0,16 1,37 ± 0,18 13,06 ± 0,06

13

1:15
1:10
1:10
1:10

4 60 80 3–6 40,06 ± 0,15 23,59 ± 0,12 1,71 ± 0,30 12,92 ± 0,23
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тракция в течение 60 мин. при 80 ºС при опре-
деленном соотношении сырья и экстраген-
та позволяет несколько увеличить их выход 
(опыт 2 и 12). Аналогичные условия позволили 
увеличить выход хелидоновой кислоты (опыт 
5). Выход флавоноидов в аналогичных услови-
ях повышается при увеличении соотношения 
сырья и экстрагента (опыты 2, 5, 13).

Таким образом, оптимальными условия-
ми повышения выхода целевых веществ при 
экстракции 40 % водным этанолом из листьев  
S. controversa является трехкратная экстрак-
ция, измельченных до 3–6 мм, в соотношении 
1:15 при 80°С в течение 60 мин. 

ВЫВОДЫ
1. Этанольный экстракт листьев соссюреи 

спорной (Saussurea controversa DC.) является 
перспективным кандидатом для расширения 
арсенала средств комплексной консерватив-
ной терапии остеомиелита. 

2. Оптимальные условия экстракции 40 % во-
дным этанолом (n = 3, 1:15, t = 60, 80 °С) позво-
ляют повысить выход экстрактивных веществ, 
в т.ч. целевых компонентов – флавоноидов, хе-
лидоновой кислоты и минеральных веществ. 
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