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Из надземной части Ferula kuhistaniсa выделена сумма полисахаридов, определены ее физико-химические 

параметры и моносахаридный состав. Проведена стандартизация суммы полисахаридов. В опытах на мышах-самцах 
массой 18–20 г установлено, что сумма полисахаридов, выделенная их Ferula kuhistaniсa при оральном введении в дозе 
250 мг/кг, оказывает фармакокорригирующее действие на аларм-реакцию у животных в условиях острого стресса, до-
стоверно повышает физическую работоспособность и быстро купирует явления утомления. Кроме этого, изучаемая 
сумма полисахаридов оказывает защитное действие при отравлении алкоголем, нитропруссидом натрия и гамма-облу-
чении. По направленности своего действия сумма полисахаридов из F. kuhistaniсa напоминает действие известных адап-
тогенных средств: экдистена (несколько уступает ему по активности) и экстракта элеутерококка жидкого (оказывает 
сходный с ним эффект). 
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Введение 

В настоящее время интерес к растительным полисахаридам существенно возрос как к веществам, об-
ладающим низкой токсичностью и не накапливающимся в организме человека. Если ранее полисахариды в 
основном применялись в качестве вспомогательных веществ в производстве различных лекарственных 
форм, то последние годы их в большей степени рассматривают как биологически активные вещества. По-
лисахариды обладают противовоспалительной [1–4], гипогликемической [5], противоопухолевой [6, 7], ан-
тиоксидантной [8], пребиотической [9–11] и другими активностями [4, 12]. 

Столь широкий спектр терапевтического действия растительных полисахаридов давал основание 
предполагать наличие у них защитно-адаптационных свойств при неблагоприятном воздействии на орга-
низм в целом. Всестороннее изучение полисахаридов в соответствующем плане могло бы внести опреде-
ленную ясность в понимание механизма действия соединений данного класса. С этой целью была протести-
рована сумма полисахаридов, выделенная из Ferula kuhistaniсa, по основным параметрам, характерным для 
действия препаратов с наличием адаптогенных свойств [13, 14]. Изучение суммы полисахаридов, выделен-
ных из надземной части F. kuhistaniсa в обозначенном аспекте открывало бы новые возможности безотход-
ного использования этого растения в фармацевтической промышленности, так как ранее в Институте химии 
растительных веществ АН РУз на основе сложных эфиров терпеноидных спиртов F. kuhistaniсa разработана 
кормовая добавка для повышения яйценоскости птиц «Куфэстерол» [15, 16]. Исследования были проведены 
в сравнении с метаболически активными препаратами растительного происхождения – экдистеном и экс-
трактом элеутерококка жидким, обладающими выраженным адаптогенным действием [14, 17, 18]. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Экспериментальная часть 

Выделение суммы полисахаридов из надземной части Ferula kuhistanica (шрот). 100 г воздушно-сухого 
шрота, измельченного до размера частиц, проходящих сквозь сито с размером отверстий 2 мм, дважды обра-
батывали кипящим хлороформом для удаления оставшихся неуглеводных компонентов, затем остаток сырья 
дважды экстрагировали кипящим 82% этиловым спиртом в течение 1 ч. В спиртовом экстракте методом бу-
мажной хроматографии (БХ) (система: н-бутанол-пиридин вода 6 : 4 : 3, проявитель кислый фталат анилина 
для гексоз, 5% спиртовый раствор мочевины для кетоз) обнаружили глюкозу, сахарозу и фруктозу. 

Далее для выделения суммы полисахаридов (СПС) остаток сырья дважды экстрагировали горячей 
водой при температуре 60 °С в течение 1 ч при соотношении сырье – экстрагент (1 : 5, 1 : 3). Экстракты 
отделяли фильтрованием, объединяли, упаривали до небольшого объема и высушивали на лиофильной 
сушке. Выход сухого экстракта суммы полисахаридов составляет 10%. Затем последний (10 г) растворяли в 
100 мл дистиллированной воде и обрабатывали методом Севага [19] для удаления белков. Раствор полиса-
харидов осаждали трехкратным объемом этилового спирта, выпавший осадок отделяли центрифугирова-
нием (5000 об/мин 10 мин), промывали спиртом, высушили и получили сумму полисахаридов (СПС).  

По вышеописанной методике были получены стандартные образцы. Стандартизация была проведена 
гравиметрическим методом, как описано в [20]. Для этого аналитическую пробу 10 г (точная навеска) из-
мельченного и просеянного через сито с диаметром отверстий 2 мм сырья помещают в колбу вместимостью 
250 мл, прибавляют 100 мл хлороформа, колбу присоединяют к обратному холодильнику, кипятят в течение 
1 ч. Затем экстракт фильтруют и к остатку сырья добавляют 100 мл 82% раствора этилового спирта и экс-
трагируют вышеописанным методом. 

Далее остаток сырья помещают в колбу вместимостью 250 мл, прибавляют 50 мл воды, колбу присо-
единяют к обратному холодильнику и экстрагируют при температуре 60 °С в течение 1 ч. Экстракт филь-
труют, остаток сырья экстрагируют 30 мл воды, как описано выше. Водные извлечения объединяют, цен-
трифугируют (5000 об/мин 10 мин) и декантируют в мерную колбу вместимостью 100 мл через бязь – мате-
риал, предварительно смоченный водой. Фильтр промывают водой и доводят объем раствора водой до 
метки. Общий объем экстракта – 100 мл. Экстракт сгущают до 10 мл и высушивают на лиофильной сушке. 
Выход сухого экстракта суммы полисахаридов – 1 г. 

1 г сухого экстракта суммы полисахаридов растворяли в 35 мл воды, удаляли белковые примеси по 
методу Севага [19] и раствор полисахаридов осаждали 70 мл этилового спирта, выпавший осадок отделяли 
центрифугированием, промывали спиртом и высушивали в вакууме над Р2О5. Выход суммы полисахаридов 
составил 0.51 г. 

Полный кислотный гидролиз СПС. Для установления моносахаридного состава СПС подвергали кис-
лотному гидролизу. Гидролиз проводили 1N H2SO4, 100 °С, 8 ч, после окончания гидролиза гидролизат 
нейтрализовали ВаСО3, деионизировали катионитом КУ-2(Н+), упаривали до 1 мл и изучали методом БХ и 
газовой хроматографии (ГХ). БХ идентифицированы нейтральные моносахариды и уроновая кислота. 

ГХ-анализ гидролизатов снимали в виде ацетатов альдонитрилов на хроматографе GC 2010 Plus, 
«Shimadzu» с пламенно ионизационным детектором (FID). Тип детектора: АРС (Det3ch). Хроматографиро-
вание проводили с использованием стеклянной капиллярной колонки марки Rxi-624Sil MS, длина колонки 
– 30.0 м, внутренний диаметр – 0.25 мм, толщина пленки – 1.40 мкм, газ-носитель – азот. Общий поток газ-
носителя – 30 мл/мин; поток через колонку – 0.71 мл/мин, температура испарителя – 260 °С, температура 
колонки – 230 °С, температура детектора – 280 °С. В испаритель хроматографа вводили 1 мкл раствора.  

Фотоэлектроколориметрическим методом определяли содержание галактуроновой кислоты на ос-
нове цветной реакции с карбазолом [21].  

Фракционирование СПС. Для установления количественного состава СПС фракционировали спир-
том. 3 г СПС растворяли в 100 мл воды и добавляли по каплям 100 мл этилового спирта при интенсивном 
перемешивании. Выпавший осадок отделяли центрифугированием (5000 об/мин, 10 мин). Осадок промы-
вали спиртом, обезвоживали ацетоном и сушили в вакууме над P2O5. Выход фракции 1 составил 0.83 г. К 
надосадочной жидкости прибавляли еще 100 мл спирта, выпавший осадок отделяли и обрабатывали анало-
гичным путем. Выход фракции 2 – 1.54 г. Фракцию 3 получили после упаривания маточного раствора до 
половины объема и добавлением еще 100 мл спирта. Выход фракции 3 – 0.57 г.  
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Молекулярную массу фракций определяли методом высокоэффективной эксклюзионной хроматогра-
фией на жидкостном хроматографе Agilent 1260 Infinity с использованием хроматографической колонки PL 
Aquagel OH Mixed (США), длиной 300 мм и внутренним диаметром 8 мм. Концентрации вводимых проб 
составляли 1–4 мг/мл, объем – 20 мкл  

Изучение физиологической активности. Опыты проводили на беспородных белых мышах самцах мас-
сой 18–20 г с соблюдением международных правил (Директива 2010/63/ЕU Европейского парламента и Совета 
Европейского Союза от 22 сентября 2010 года по охране животных, используемых в научных целях). Иссле-
дуемую сумму полисахаридов из F. kuhistaniсa, как правило, вводили однократно непосредственно перед нача-
лом эксперимента в дозе 250 мг/кг (в предварительных экспериментах установлена как наиболее эффектив-
ная). Модель острого стресса воспроизводили у животных подвешиванием их за шейную складку на 18 ч. 
Оценку эффективности полисахаридов из F. kuhistaniсa как адаптогенного средства в этом случае произво-
дили по степени предотвращения ими уменьшения массы тимуса, селезенки и увеличения массы надпочечни-
ков, характерных для стресса [22, 23]. В желудке животных подсчитывали число образовавшихся деструкций. 
Влияние на физическую работоспособность определяли по тесту принудительного плавания животных с гру-
зом на основании хвоста, равным 5% от массы тела при температуре воды 28–29 °С [24]. Антигипоксическое 
действие исследуемой суммы полисахаридов изучали на модели тканевой гипоксии, вызванной введением 
нитропруссида натрия в дозе 25 мг/кг внутрибрюшинно. Антитоксическое действие оценивали по выживае-
мости мышей при внутрибрюшинном введении на 25%-ного раствора этанола в дозе 9 г/кг [25]. В одной из 
серий экспериментов также определяли наличие у суммы полисахаридов из F. kuhistanica радиопротекторных 
свойств. Облучение мышей производили на γ -медицинском облучателе Theratron в дозе 5 Гр с мощностью 
1.2 Гр в минуту (время облучения 20 мин). Расстояние от трубки до поверхности тела мышей 65 см, источник 
облучения 60Со. Эффект оценивали по выживаемости облученных животных в течение 30 сут. Сумму полиса-
харидов в этих опытах вводили в течение недели до облучения, а затем на протяжении месяца. Используемый 
референс – препарат экдистен (производитель НПП «Rаdiks», Ташкент, Узбекистан) вводили мышам во всех 
сериях эксперимента аналогично исследуемой сумме полисахаридов в дозе 5 мг/кг. Экстракт элеутерококка 
жидкий (производитель ОАО, «Дальхимфарм», Россия) вводили в дозе 0.2 мл/100 г массы тела. Перед приме-
нением из экстракта элеутерококка удаляли спирт выпариванием на водяной бане до 1/3 и добавляли дистил-
лированную воду до получения первоначального объема. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использованием t-критерия Стьюдента. 

Обсуждение результатов 

Ferula (Ферула) – один из наиболее распространенных родов многолетних растений, относящихся к 
семейству Apiaceae и представляет значительный интерес, как растения с достаточной сырьевой базой и 
содержанием различных групп биологически активных соединений. 

Ранее нами из надземной части растения получен арабиногалактан с Мм 36 кДа, моносахаридным 
составом арабиноза и галактоза в соотношении 1 : 3.6 . Химическими методами и 13С ЯМР спектроскопией 
установлено, что арабиногалактан является разветвленным полисахаридом, где основная цепь макромоле-
кулы состоит из β-1,6 связанных полигалактанов, боковые ответвления которых представлены α-арабинофу-
ранозой и ее 1,5-связанных олигомером, а также дисахаридными фрагментами β-GlcpA4OMe-(1→6)-β-Galp-
(1→. Небольшая часть 1,6-замещенных остатков основной цепи несет остатки моносахаридов β-Galp-(1→ в 
положении С-2 и арабиногалактан F. kuhistanica относится к разветвленным арабино-3,6-галактанам и имеет 
следующий структурный фрагмент [9]:  
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Для рационального использования растительного сырья F. kuhistaniсa после выделения сложных эфи-
ров дважды проводили экстракцию водой. Оптимизация условий экстракции по выше указанному методу 
и осаждения полисахаридов позволили определить количественное содержание суммы полисахаридов 
в шроте F. kuhistaniсa. Установлено, что максимальное извлечение полисахаридов из отходов надземной 
части F. kuhistaniсa достигается при двухкратной экстракции сырья водой при температуре 60 °С в течение 
1 ч (2 раза по 60 мин) при соотношении сырье – экстрагент (1 : 5 и 1 : 3) и осаждении полисахаридов трех-
кратным объемом этилового спирта. Установлено, что содержание СПС в отходе надземной части 
F. kuhistaniсa колеблется от 6.53 до 8.7%. 

Анализ ИК-спектра СПС показал присутствие ряда полос поглощения, присущих для полисахаридов. 
Интенсивная полоса поглощения в области 3298 см-1 характерна для ОН-групп. Наличие полос поглощения в 
области 1700–1750 см-1 относится к валентным колебаниям карбоксильных и сложноэфирных групп, полоса 
поглощения при 1414 см-1 характеризует присутствие СО групп, различные фрагменты пиранозного кольца 
(С-С, С-О-С, СН2) проявляются при 1100–1200 см-1, наличие α- и β-гликозидных связей – 907, 879, 841 см-1. 

Фракционированием СПС спиртом проведено молекулярное массовое распределение полисахаридов. 
Установили, что молекулярная масса (Мм) находится в пределах от 15 до 40 кДа. Моносахаридный состав 
СПС определяли методом полного кислотного гидролиза с последующим анализом бумажной (БХ) и газовой 
(ГХ) хроматографии. Результаты анализов показали, что СПС состоит из нейтральных моносахаридов и уро-
новых кислот. Содержание уроновой кислоты определяли карбазольным методом. Как следует из таблицы 1, 
по моносахаридному составу в СПС преобладают арабиноза и галактоза, где их соотношение составляет 1 : 2.  

Эти данные позволяют считать, что полученная сумма полисахаридов состоит из смеси арабинога-
лактанов и других минорных кислых полисахаридов.  

Проведенные эксперименты по изучению биологической активности СПС прежде всего показали 
наличие у суммы ее стресс-протекторных свойств. Так, в опытах на мышах, подвергнутых длительному 
подвешиванию, в контроле обнаружены типичные признаки острого стресса: инволюция тимуса и селе-
зенки, гипертрофия надпочечников, изъязвления на слизистой желудка [22, 23]. Предварительное однократ-
ное введение суммы полисахаридов достоверно препятствовало этим негативным изменениям в организме 
(табл. 2). Причем нужно отметить, что в этих опытах (как и во всех последующих) сумма полисахаридов 
действовала абсолютно однонаправленно с известными адаптогенными средствами, наблюдалась лишь раз-
ница в выраженности эффекта.  

Другим свойством суммы полисахаридов из F. kuhistaniсa, также сближающих ее с действием адап-
тогенов, был достаточно четкий актопротекторный эффект, что может рассматриваться как частный случай 
повышения под их влиянием общей неспецифической сопротивляемости организма. Это проявлялось выра-
женным стимулированием работоспособности мышей при их принудительном плавании до утомления (10 
животных в группе). Контрольные мыши плавали 35.3±2.1 мин, а получившие исследуемую сумму полиса-
харидов – 41.8±0.9 мин (эффект составлял 18.4%, р<0.05). Эффект экдистена составлял 36.5%, р<0.05, эф-
фект экстракта элеутерококка – 19.5%, р<0.05.  

По имеющимся литературным данным, вещества с адаптогенной активностью заметно повышают со-
противляемость организма и к таким неблагоприятным воздействиям как отравление алкоголем, нитропрус-
сидом натрия, лучевое поражение [26]. Исследуемая сумма полисахаридов и в этих случаях в рамках рас-
сматриваемой проблемы показала обнадеживающие результаты. 

Сумма полисахаридов из F. kuhistaniсa, аналогично экдистену и экстракту элеутерококка, заметно 
увеличивала выживаемость мышей при внутрибрюшинном введении им этанола. Если выживаемость кон-
трольных животных в течение суток составляла всего 10% (9 из 10 погибли), то однократное введение ис-
следуемых полисахаридов перед инъекцией этанола повышало выживаемость животных на 40% (из 10 мы-
шей в этой группе погибло 6 животных). При введении мышам референс-препаратов – экдистена и экстракта 
элеутерококка выживаемость животных составляла 50 и 30% (из 10 мышей в этих группах погибли, соот-
ветственно, 5 и 7 мышей). 

Положительные результаты также были получены при использовании модели тканевой гипоксии. 
Предварительное введение суммы полисахаридов из F. kuhistaniсa увеличивало продолжительность жизни 
мышей при внутрибрюшинном введении им нитропруссида натрия на 26.7%. Соответствующий эффект 
экдистена и экстракта элеутерококка составлял 58.3 и 27.5% (табл. 3). 
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Сумма полисахаридов из F. kuhistaniсa повышала общую неспецифическую сопротивляемость орга-
низма животных и при их облучении. В контроле этой серии экспериментов из 10 мышей, взятых в опыт, через 
30 дней после облучения погибло 90% животных. У мышей, которым вводили исследуемую сумму полисаха-
ридов, гибель животных составляла только 50%. В этом случае по радиопротекторной активности они не усту-
пали экдистену (процент гибели в данной группе составлял также 50%). Однако следует отметить, что в такой 
постановке экспериментов выявлены и определенные преимущества исследуемой суммы полисахаридов пе-
ред экдистеном. Так, если средняя продолжительность жизни мышей, получавших полисахариды в этих опы-
тах, составляла 27.4±0.68 дня, то у получавших экдистен – 19.8±0.58 дня (в контроле средняя продолжитель-
ность жизни равнялась 11.2±0.46 дней). В группе мышей, получавших экстракт элеутерококка, гибель живот-
ных за 30 суток составила 60% (средняя продолжительность жизни – 15.0±0.58 дней). 

Таблица 1. Характеристика фракций полисахаридов F. kuhistaniсa 

Фракция Выход, % 
Мм, 
кДа 

Моносахаридный состав, % 
UAc, % 

Соотноше-
ние Ara/Gal Rha Ara Xyl Man Glu Gal 

1 27.6 40 3,9 17.6 3.8 3.2 5.7 41.2 9.0 1 : 2.3 
2 51.3 36 5.0 25.0 1.5 6.0 9.5 53.0 14.0 1 : 2.1 
3 19.0 15 5.2 18.6 3.6 6.6 9.3 36.7 10.0 1 : 1.9 

Таблица 2. Влияние суммы полисахаридов из Ferula kuhistaniсa на изменение массы внутренних органов 
и число деструкции слизистой желудка мышей в условиях стресс-подвешивания сравнительно 
с экдистеном и экстрактом элеутерококка (M±m, n=6-8) 

№ Характер эксперимента Масса  
тимуса, мг 

Масса  
селезенки, мг 

Масса надпо-
чечников, мг 

Количество изъяв-
лений в желудке 

I Интактные животные 49.0±1.3 264±7.1 5.8±0.31 – 
II Стресс (контроль) 26.2±0.61 137.3±6.91 9.6±0.491 1.7±0.33 
III Стресс + сумма полисахаридов F.kuhistaniсa  29.8±0.61,2 157.5±3.71,2 7.2±0.602 0.66±0.212 
IV Стресс +экдистен 43.0±2.92,3 241.8±0.61,2,3 6.5±0.432 – 
V Стресс + экстракт элеутерококка 32.0±2.01,2 233.3±7.01,2,4 6.8±0.482 0.33±0.212 

Примечание. 1 – достоверно по отношению к показателям в группе I; 2 – достоверно к показателям в группе II; 3 – до-
стоверно между показателями в группах III и IV; 4 – достоверно между показателями в группах III и V (p<0.05). 

Таблица 3. Влияние суммы полисахаридов из Ferula kuhistaniсa на продолжительность жизни мышей 
с тканевой гипоксией сравнительно с экдистеном и экстрактом элеутерококка (M±m, n=6) 

№ Характер эксперимента 
Продолжи-
тель ность 
жизни, мин 

Увеличение про-
должитель ности 
жизни, % от кон-

троля 

Р по отноше-
нию к показа-

телям в 
группе I 

Р между 
группами 

II и III 

Р между 
группами II 

и IV 

I Контроль  12.0±0.58 – – – – 
II Сумма полисахаридов F.kuhistaniсa 15.2±0.70 26.7 <0.01  – 
III Экдистен  19.0±1.5 58.3 <0.002 <0.05  
IV Экстракт элеутерококка  15.3±1.0 27.5 <0.02 – >0.5 

Выводы  

1. Разработано оптимальное условие получения суммы полисахаридов из вторичных ресурсов 
надземной части F. kuhistaniсa и показано, что сумму составляют полисахариды с молекулярной массой от 
15 до 40 кДа. Основным компонентом в сумме полисахаридов является арабиногалактан.  

2. У суммы полисахаридов из F. kuhistaniсa выявляются свойства, характерные для средств с адапто-
генным типом действия: коррекция выраженности аларм-реакции у животных в условиях острого стресса, 
повышение физической работоспособности, проявление защитного действия при отравлении алкоголем, 
нитропруссидом натрия, гамма-облучении.  

3. По своей активности исследуемая сумма полисахаридов, в целом, аналогична экстракту элеутеро-
кокка, но уступает в большинстве случаев соответствующему действию экдистена. 
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From the aerial part of Ferula kuhistaniсa, the sum of polysaccharides was isolated, their physicochemical parameters 

and monosaccharide composition were determined. The amount of polysaccharides was standardized. In experiments on male 
mice weighing 18–20 g was found that the extractive preparation of polysaccharides isolated from Ferula kuhistanica when 
administered orally at a dose of 250 mg/kg has a pharmacocorrective effect on the alarm reaction in animals under conditions of 
acute stress, significantly increases physical performance and quickly relieves fatigue. In addition, the studied preparation of 
polysaccharides has a protective effect in case of alcohol poisoning, sodium nitroprusside, gamma irradiation. By the direction 
of its action, the amount of polysaccharides from F. kuhistaniсa resembles the action of known adaptogenic agents: ecdysten 
(not much inferior to it in activity) and еleutherococcus liquid (extract has a similar effect). 
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