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Резюме

Цель исследования: морфофункциональная оценка гастропротективной активности экстракта сухого из корней 
и корневищ Ferulopsis hystrix при нейрогенной язве.

Материалы и методы. Исследования проведены на белых крысах линии Wistar. Нейрогенную язву моделировали 
24-часовой иммобилизацией животных. Гастропротективное действие F. hystrix оценивали по значению индекса 
Паулса, который рассчитывали для кровоизлияний, эрозий и полосовидных язв, а также по морфометрическим 
показателям (глубина эрозий) слизистой оболочки желудка. Интенсивность процессов перекисного окисления 
липидов характеризовали по содержанию малонового диальдегида (МДА), состояние антиоксидантной системы — 
по активности каталазы, супероксиддисмутазы и содержанию восстановленного глутатиона.

Результаты. Установлено, что экстракт F. hystrix в дозах 100 и 150 мг/кг способствует ограничению развития деструк-
ций в слизистой оболочке желудка на фоне нейрогенной язвы, уменьшая глубину эрозий на 43% и 80%. Экстракт 
F. hystrix в указанных дозах снижал концентрацию МДА в среднем на 37%, повышал активность каталазы — в 2,0 раза, 
содержание ВГ — в 2,6 раза, активность СОД –в 3,8 и 2,8 раза соответственно.

Вывод: Ferulopsis hystrix обладает гастропротективным влиянием при нейрогенной язве.
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Summary

The purpose of the research: morphofunctional estimation of the gastroprotective activity of the dry extract from the 
roots and rhizomes of Ferulopsis hystrix in neurogenic ulcer.

Materials and methods: The studies were carried out on white Wistar rats. The neurogenic ulcer was simulated by 24-hour 
immobilization of the animals. The gastroprotective eff ect of Ferulopsis hystrix was estimated taking into account the Pauls’ 
index which was calculated for bleedings, erosions and strip-like ulcers as well as taking into account the morphometric 
indices (the depth of erosions) of the stomach mucosa. The intensity of lipid free radical oxidation processes was estimated 
by malonic dialdehyde content (MDA); the state of the antioxidant system was estimated by the activity of catalase, super-
oxide dismutase and the reduced glutathione content.

Results. The Ferulopsis hystrix extract in the doses of 100 and 150 mg/kg reduces the depth of erosions by 43% and 80% 
respectively, thus promoting the diminishment of destructive processes in the stomach mucosa against the background 
of neurogenic ulcer. The Ferulopsis hystrix extract in the given doses decreased the MDA content by 37% on average; the 
catalase activity was twofold increased; the reduced glutathione increases 2.6 times and SOD activity — 3.8 and 2.8 times 
respectively.

Conclusion. Ferulopsis hystrix has the gastroprotective eff ect in neurogenic ulcer.

Keywords: Ferulopsis hystrix (Bunge) Pimenov, gastroprotective eff ect, antioxidant eff ect, neurogenic ulcer

Эрозивно-язвенные поражения желудка и две-
надцатиперстной кишки в связи c широкой рас-
пространенностью среди трудоспособного на-
селения являются важной медико-социальной 
проблемой. Одним из этиологических факторов 
развития данной патологии являются стрессорные 
воздействия различной природы. Стрессорные 
факторы приводят к усилению активности свобод-
но-радикального окисления в желудочной стен-
ке, что проявляется существенным увеличением 
перекисеобразования и появлением в слизистой 
желудка кровоизлияний, острых эрозий и язв [1].

Особый интерес в лечении язвенной болезни 
желудка представляет феруловидка щетини-
стая (Ferulopsis hystrix (Bunge) Pimenov), широко 
применяющаяся в народной и традиционной 
медицинах в качестве противоопухолевого, ан-
тикоагулирующего, желчегонного, спазмоли-

тического и бактериостатического средства [2]. 
В корнях и корневищах Ferulopsis hystrix содер-
жатся кумарины, эфирные масла, жирные кис-
лоты, флавоноиды, углеводы, микроэлементы 
и др. Центральное место в фармакологической 
активности Ferulopsis hystrix занимают кумарины, 
суммарное содержание которых в подземной ча-
сти достигает 3,9–4,6% [2, 3]. Кумарины являются 
эффективными противовирусными, антибакте-
риальными и антифунгальными средствами [4], 
обладают противовоспалительной [5] и антиок-
сидантной [6] активностью. В экспериментах на 
животных установлен выраженный гастропро-
тективный эффект природных и синтетических 
кумаринов [7].

Цель работы: морфофункциональная оценка 
гастропротективной активности экстракта сухого 
Ferulopsis hystrix при нейрогенной язве.

Материалы и методы исследования

Исследования выполнены на 40 белых крысах 
линии Wistar обоего пола с  исходной массой 
160–180 г. Содержание животных соответство-
вало «Правилам лабораторной практики (GLP) 
и Приказу МЗ РФ № 199Н от 01.04.2016 г. «Об 
утверждении Правил надлежащей лабораторной 
практики». Перед началом экспериментов живот-
ных, отвечающих критериям включения в экспери-
мент, распределяли на группы с учетом принципа 
рандомизации. Экспериментальную работу осу-
ществляли в соответствии с «Правилами, приня-
тыми в Европейской конвенции по защите позво-
ночных животных» (Страсбург, 1986 г.). Протокол 
исследования согласован с этическим комитетом 
ИОЭБ СО РАН (№ 4 от 26.01.2017).

Животные были разделены на 5 групп: интакт-
ная, контрольная и I–III опытные. Животным I – III 
опытных групп в течение 7 дней до моделирова-
ния стресс-индуцированного состояния вводили 

внутрижелудочно экстракт сухой из корней и кор-
невищ Ferulopsis hystrix в дозах 50, 100 и 150 мг/кг 
соответственно. Крысы интактной и контроль-
ной групп получали очищенную воду в эквива-
лентном объеме по аналогичной схеме введения. 
Нейрогенные язвы воспроизводили с помощью 
24-часовой иммобилизации животных в положе-
нии на спине [8]. Животных интактной группы 
стрессовому воздействию не подвергали.

Через 24 часа после иммобилизации проводили 
оценку гастропротективного действия исследуе-
мого средства. Для этого определяли деструкции 
в слизистой оболочке желудка (СОЖ), которые 
подразделяли на эрозии (до 5 мм) и полосовидные 
язвы (более 5 мм). Для каждого вида поврежде-
ний подсчитывали индекс Паулса (ИП) [8]. Для 
проведения патоморфологических исследований 
материал фиксировали в 10% нейтральном фор-
малине, срезы окрашивали гематоксилин-эозином. 
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Морфометрические исследования проводили с по-
мощью микроскопа «Axio LAB.A1» с цифровой 
камерой «AxioCam ERc5s» и программным обеспе-
чением для анализа изображений Axio Vision SE64 
Rel.4.8.3. На препаратах, окрашенных гематокси-
лин-эозином, определяли высоту слизистой обо-
лочки и глубину эрозии. Интенсивность процессов 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) оценивали 
по содержанию малонового диальдегида (МДА) 
в сыворотке крови [9]. Состояние эндогенной 

антиоксидантной системы характеризовали по 
активности каталазы в сыворотке крови [10], су-
пероксиддисмутазы (СОД) в эритроцитах [11] и по 
содержанию восстановленного глутатиона (ВГ) 
в крови [12].

Статистическая обработка полученных ре-
зультатов проводилась с помощью пакета про-
грамм «Biostat-2006» с использованием t-критерия 
Стьюдента. Различия между сравниваемыми группа-
ми считали статистически значимыми при Р ≤ 0,05.

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты исследований показали, что на фоне 
24-часовой иммобилизации у  всех животных 
контрольной группы развиваются эрозии и у 50% 
животных – полосовидные язвы, индекс Паулса 
для данных деструкций составил 7,1 и 0,4 соот-
ветственно (рис. 1). Данные патоморфологических 
исследований показали, что в СОЖ животных 
контрольной группы на фоне выраженных дис-
трофических изменений выявлялось значительное 
количество поверхностных и глубоких эрозий. 
Поверхностные эрозии характеризовались некро-
зом и отторжением поверхностно- ямочного эпи-
телия, глубокие эрозии проникали в собственную 
пластинку СОЖ на 4/5 толщины. Такие эрозии 
были представлены детритом, отграниченным 
по периферии слабо выраженным демаркацион-
ным валом из полиморфно-ядерных лейкоцитов, 
мигрировавших из сосудов микроциркулятор-
ного русла. Морфометрический анализ показал, 
что глубина таких эрозий в среднем была равна 
926,5±73,45 мкм, что составляло 84% от высоты 
слизистой оболочки желудка (1098,9±102,22 мкм) 
(рис. 2). В зонах сохраненной слизистой, прилега-
ющих к эрозии, в результате нарушения реологии 
и повышения капиллярной проницаемости, наблю-
дался выраженный отек.

У всех животных, получавших экстракт F. hystrix 
в дозах 50 и 100 мг/кг, в СОЖ выявлялись эрозии, 
при этом индекс Паулса для них был в среднем 
на 23% ниже показателя контрольных животных 
(рис. 1). Полосовидные язвы в первой опытной 
группе, также как и в контрольной группе, на-
блюдали у половины животных, при этом индекс 
Паулса для них был на 25% ниже, чем в контроле. 
Учитывая, что во второй опытной группе полосо-
видные язвы отмечались у 3 из 8 животных, индекс 

Паулса был в 2,0 раза ниже такового в контроле. 
Наиболее выраженное гастропротективное влия-
ние испытуемый экстракт проявлял в дозе 150 мг/
кг. Выраженных деструктивных изменений – по-
лосовидных язв, у животных третьей опытной 
группы не отмечалось. У двух животных из восьми 
СОЖ была интактной: бледно-розовая со слегка 
смазанным рельефом. У 75% животных третьей 
опытной группы отмечались эрозии, индекс Паулса 
для них был в 3,9 раза ниже, чем в контроле (рис. 1).

У животных, получавших экстракт F. hystrix 
в дозе 50 мг/кг, отмечались эрозии, захватывающие 
до ¾ поверхности собственной пластинки СОЖ. 
В данных эрозиях СОЖ была представлена широ-
кой зоной коагуляционного некроза, где железы 
были деформированы и бесструктурны. У живот-
ных второй опытной группы большинство эрозий 
не проникало глубже ½   поверхности собственной 
пластинки СОЖ, в целом морфологическая картина 
была сходна с таковой животных первой опытной 
группы. На фоне курсового введения животным 
экстракта F. hystrix в дозе 150 мг/кг структурные 
изменения в СОЖ носили поверхностный характер, 
и затрагивали, в основном, поверхностно-ямочный 
эпителий и апикальный слой собственной пластин-
ки и выражались вакуолизацией цитоплазмы, пик-
нозом ядер, истончением эпителия и расширением 
просвета желез.

Данные морфометрических исследований пока-
зали, что у животных, получавших фитоэкстракт 
в дозах 100 и 150 мг/кг, глубина эрозий была со-
ответственно на 43% и 80% меньше таковой у жи-
вотных контрольной группы. В результате чего, 
степень повреждения СОЖ у животных данных 
опытных групп составляла соответственно 48% 
и 17%, тогда как в контрольной группе – 84% (рис. 2).
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Рисунок 1.
Влияние экстракта Ferulopsis 
hystrix на показатель индекса 
Паулса при нейрогенной 
язве у белых крыс

Figure 1.
Infl uence of Ferulopsis hystrix 
extract on the Pauls’ index in 
neurogenic ulcer in white rats
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Группы животных
МДА в сыворотке 
крови, мкмоль/л

Каталаза 
в сыворотке крови, 

мкат/л

CОД 
в эритроцитах, 

уcл.ед.

ВГ в крови, 
мкмоль/л

Интактная (Н2О) 13,6±0,74 1,5±0,12 1,9±0,11 1425,5±76,92
Контрольная
(стресс + Н2О) 30,6±4,35 0,7±0,06 0,5±0,03 512,0±23,51

Опытная I 
(стресс + F. hystrix, 50 мг/кг) 27,3±2,25 1,4±0,24 1,1±0,26* 864,6±48,45

Опытная II 
(стресс + F. hystrix, 100 мг/кг) 17,1±1,19* 1,4±0,26* 1,9±0,09* 1336,2±215,3*

Опытная III 
(стресс + F. hystrix,150 мг/кг) 19,6±2,38* 1,5±0,23* 1,4±0,13* 1414,8±142,2*
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Рисунок 2.
Влияние экстракта Ferulopsis 
hystrix на морфометриче-
ские показатели слизистой 
оболочки желудка при 
нейрогенной язве

Figure 2.
Infl uence of Ferulopsis hystrix 
extract on the morphometric 
indices (the depth of erosions) 
in neurogenic ulcer in white 
rats

Таблица 1
Влияние экстракта Ferulopsis 
hystrix на процессы пере-
кисного окисления липидов 
и состояние антиоксидант-
ной системы белых крыс при 
нейрогенной язве

Примечание.
Здесь и далее:* – различия 
статистически значимы 
между контрольной и опыт-
ной группами при Р < 0,05.

Table 1
Infl uence of Ferulopsis hystrix 
extract on lipid peroxidation 
processes and the state of the 
antioxidant system of white 
rats in neurogenic ulcer

Notes:
* – hereinaft er P < 0.05 com-
pared with control.

Результаты исследований, представленные в та-
блице 1, свидетельствуют, что развитие нейроген-
ных язв сопровождается активацией свободно-
радикального окисления, о чем свидетельствует 
двукратное повышение концентрации МДА, а так-
же снижение активности ферментов антиокси-
дантной системы организма (табл. 1). Введение жи-
вотным экстракта F. hystrix в дозах 100 и 150 мг/кг 
снижало содержания МДА в среднем на 37%, повы-
шало активность каталазы – в 2,0 раза, содержание 
ВГ – в 2,6 раза, активность СОД – соответственно 
в 3,8 и 2,8 раза по сравнению с показателями кон-
трольных животных (табл. 1).

Выявленное гастропротективное действие экс-
тракта F. hystrix обусловлено содержанием в нем 
фенольных соединений, в частности кумаринов 
и флавоноидов, способных повышать неспеци-
фическую резистентность организма, играющую 
важную роль в стимуляции естественных физиоло-
гических механизмов защиты. Гастропротективное 
действие экстракта F. hystrix также обусловлено 
его способностью ингибировать процессы сво-
боднорадикального окисления биомакромолекул 
и активировать систему антиоксидантной защиты 

организма. Фенольные соединения, являясь при-
родными антиоксидантами, препятствуют раз-
витию повреждений, вызванных перекисным 
окислением липидов клеточных мембран; пони-
жая свертывающие свойства крови и препятствуя 
образованию тромбов, улучшают микроциркуля-
цию тканей, и тем самым способствют снижению 
выраженности экссудации, ограничению развития 
альтерации воспалительной реакции и ускоре-
нию заживления эрозивно-язвенных поврежде-
ний в слизистой оболочке желудочно-кишечного 
тракта [13].

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют о том, что экстракт Ferulopsis hystrix обла-
дает гастропротективным действием, препятствуя 
развитию деструкций в слизистой оболочке же-
лудка на фоне нейрогенной язвы. Можно полагать, 
что гастропротективное действие испытуемого 
средства связано с его ингибирующим влиянием 
на процессы свободнорадикального окисления 
и способностью активировать систему антиокси-
дантной защиты организма. Наиболее выраженное 
гастропротективное и антиоксидантное действие 
испытуемое средство проявляет в дозе 150 мг/кг.
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