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Изучена фармакотерапевтическая эффективность экстракта сухого Ferulopsis hystrix (Bunge) Pimenov при экспериментальной 
индометациновой гастропатии. Исследования проведены на белых крысах линии Wistar. Индометациновую гастропатию 
моделировали однократным внутрижелудочным введением индометацина в дозе 60 мг/кг. Гастропротективное действие 
F. hystrix оценивали по значению индекса Паулса, который рассчитывали для эрозий и полосовидных язв, а также по 
морфометрическим показателям (глубина эрозий) слизистой оболочки желудка. Установлено, что экстракт F. hystrix в дозах 100 
и 200 мг/кг способствует ограничению развития деструкций в слизистой оболочке желудка на фоне индометациновой язвы, 
уменьшая глубину эрозий на 35 и 74%.  
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Эпидемиологические исследования показыва-
ют, что применение нестероидных противовоспа-
лительных препаратов (НПВП) способствует раз-
витию нежелательных побочных реакций со сторо-
ны желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). Кровоте-
чения и перфорации возникают примерно у одного 
из 100 больных, регулярно принимающих НПВП, и 
являются причиной смерти в 2 раза чаще, чем в по-
пуляции. По материалам датских ученых, умирает 
каждый десятый больной с НПВП-гастропатией, у 
которого развивается кровотечение, и каждый тре-
тий больной с перфорацией ЖКТ [1]. 

Особый интерес в профилактике гастропатий 
различного генеза, в том числе НПВП-индуци-
рованных, представляют лекарственные средства 
растительного происхождения, способные, благо-

даря синергидному действию биологически ак-
тивных веществ, ограничивать развитие повре-
ждений в ЖКТ [2−5]. Перспективным растением в 
лечении и профилактике заболеваний желудка яв-
ляется феруловидка щетинистая (Ferulopsis hystrix 
(Bunge) Pimenov), которая широко применяется 
как в народной, так и в традиционной медицине в 
качестве противоопухолевого, антикоагулирую-
щего, желчегонного, спазмолитического и бакте-
риостатического средства [6]. В корневищах с 
корнями F. hystrix содержатся кумарины, эфирные 
масла, жирные кислоты, флавоноиды, углеводы, 
микроэлементы и др. Центральное место в фарма-
кологической активности F. hystrix принадлежит 
кумаринам, суммарное содержание которых в под-
земной части достигает 3,9−4,6% [7, 8].  
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Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  − оценка 
фармакотерапевтической эффективности экстрак-
та сухого из корневищ с корнями Ferulopsis hystrix 
(Bunge) Pimenov при экспериментальной индоме-
тациновой гастропатии. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования выполнены на 40 белых крысах 

линии Wistar обоего пола с исходной массой 
160−180 г. Содержание животных соответствовало 
Правилам лабораторной практики (GLP) и Прика-
зу МЗ РФ № 199Н от 01.04.2016 г. «Об утвержде-
нии Правил надлежащей лабораторной практики». 
Перед началом экспериментов животных, отвеча-
ющих критериям включения в эксперимент, рас-
пределяли на группы с учетом принципа рандоми-
зации. Экспериментальную работу осуществляли в 
соответствии с «Правилами, принятыми в Евро-
пейской конвенции по защите позвоночных жи-
вотных» (Страсбург, 1986 г.). Протокол исследо-
вания согласован с этическим комитетом ИОЭБ 
СО РАН (№ 4 от 26.01.2017). 

Экстракт сухой F. hystrix получен последова-
тельной экстракцией измельченных корневищ и ко-
рней спиртом этиловым (40 и 30%) с последующим 
фильтрованием, концентрированием и сушкой. Со-
гласно данным высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ), основными компонентами 
сухого экстракта F. hystrix являются кумарины, в 
том числе пеуценидин (3′-О-ацетокси-4′-О-
сенециоилокси-2′,3′-дигидроорозелол) и скиммин 
(умбеллиферон-7-О-глюкозид; 1,26%), содержание 
которых составило 16,65 ± 0,33 и 1,26 ± 0,03%, со-
ответственно. Количественный анализ кумаринов 
в сухом экстракте F. hystrix осуществляли методом 
ВЭЖХ на микроколоночном жидкостном хрома-
тографе Милихром А-02 («Эконова», г. Новоси-
бирск, Россия) на колонке ProntoSIL-120-5-C18 
AQ (2×5 мм, Ø 5 мкм; Metrohm AG, Herisau, Шве-
цария); подвижная фаза: 0,2 М LiClO4 в 0,006 M 
HClO4 (А), ацетонитрил (В); градиентный режим 
(% В): 0–26 мин 5–100, 26–29 мин 100; скорость 
потока 150 мкл/мин; температура колонки 35 °С; 
УФ-детектор, 330 нм. Расчет содержания кумари-
нов проводили по градуировочным графикам, по-
строенным с применением коммерческих образцов 
сравнения скиммина и пеуценидина (>95%; Wuhan 
ChemFaces Biochemical Co., Ltd., Wuhan, Hubei, 
Китай). Результаты представлены в виде среднего 
значения из трех параллельных определений  
(± стандартное отклонение, SD).  

В качестве препарата сравнения использовали 
плантаглюцид – водный экстракт листьев подо-
рожника большого, применяемый в комплексном 
лечении хронических гастритов, а также язвенной 
болезни желудка и двенадцатиперстной кишки [9]. 
Экспериментальными исследованиями показан 
выраженный гастропротективный эффект план-
таглюцида при НПВП-гастропатиях [2, 10]. 

Животные были разделены на четыре группы: 
контрольная и три опытных. Животным первой и 
второй опытных групп внутрижелудочно вводили 
экстракт сухой из корневищ с корнями F. hystrix 
соответственно в дозах 100 и 200 мг/кг в течение 
семи дней, последнее введение осуществляли за  
1 ч до использования ульцерогенного агента. 
Плантаглюцид (ЗАО «ВИФИТЕХ») вводили жи-
вотным третьей опытной группы в дозе 300 мг/кг 
по аналогичной схеме. Индометациновую гастро-
патию моделировали путем однократного внутри-
желудочного введения животным индометацина в 
дозе 60 мг/кг в виде суспензии на фоне 24-часовой 
пищевой депривации [11]. Через 6 ч после введе-
ния ульцерогенного агента крыс забивали под лег-
ким эфирным наркозом.  

Для оценки состояния слизистой оболочки же-
лудка (СОЖ), его разрезали по большой кривизне и 
подсчитывали количество деструкций, которые 
подразделяли на эрозии и полосовидные язвы. Для 
каждого вида повреждений подсчитывали «индекс 
Паулса» по формуле [11]. Для проведения пато-
морфологических исследований материал фикси-
ровали в 10% забуференном нейтральном форма-
лине, обезвоживали в спиртах восходящей концен-
трации и заливали в парафин. Срезы, приготовлен-
ные на микротоме, окрашивали гематоксилином и 
эозином. С помощью микроскопа «Axio LAB.A1» с 
цифровой камерой «AxioCam ERc5s» и программ-
ным обеспечением для анализа изображений Axio 
Vision SE64 Rel.4.8.3 и ZEN 2012» определяли тол-
щину СОЖ и глубину эрозий.  

Все данные подвергались статистической об-
работке, достоверность различий между группами 
оценивали по критерию Манна−Уитни. Различия 
считали статистически значимыми при р < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенных исследований ус-

тановлено, что экстракт F. hystrix обладает выра-
женным гастропротективным влиянием при экспе-
риментальной индометациновой гастропатии, со-
поставимым с таковым препарата сравнения – 
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плантаглюцида. У животных всех опытных групп 
индекс Паулса для эрозий был в среднем на 50% 
ниже такового показателя контрольных животных 
(рис. 1). Полосовидные язвы наблюдались у 40% и 
20% животных, получавших экстракт F. hystrix в 
дозах 100 и 200 мг/кг, и у 80% животных – 
плантаглюцид в дозе 300 мг/кг. Наименьшее 
количество полосовидных язв и соответственно 
индекс Паулса для них отмечались в группе 
животных, получавших экстракт F. hystrix в дозе 
200 мг/кг.  

Результаты патоморфологических исследова-
ний показали, что интрагастральное введение жи-
вотным индометацина приводит к развитию эро-
зивного геморрагического гастрита. Так, у живот-
ных контрольной группы эрозивные дефекты за-
хватывали практически всю толщину СОЖ. Глу-

бина эрозий у животных контрольной группы, по 
данным морфометрических исследований, в сред-
нем составляла 86% от толщины СОЖ (рис. 2).  

Эрозивные дефекты имели разнообразную 
форму; в большинстве случаев встречались ворон-
кообразные повреждения, с основанием, обращен-
ным к просвету желудка. Эрозии были представ-
лены широкой зоной некроза в виде бесструктур-
ных некротических масс, снизу обрамленных де-
маркационным воспалением из лейкоцитарной ин-
фильтрации, образовавшейся путем лейкодиапедеза 
из сосудов микроциркуляторного русла. Наблюда-
лась интенсивная десквамация некротических масс. 
Расположенные вокруг зоны некроза сохранившие-
ся железы были подвержены дистрофическим изме-
нениям; в сосудах отмечались лейко- и эритростаз, 
сладж и микротромбоз. 
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Рис. 1. Влияние экстракта сухого из корневищ с корнями Ferulopsis hystrix на индекс Паулса при индометациновой гастропатии 
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У животных, получавших F. hystrix 100 мг/кг, 
отмечались как поверхностные, так и глубо-
кие эрозии. Глубокие эрозии проникали только 
до 1/2 поверхности собственной пластинки СОЖ. 
По данным морфометрических исследований 
средняя глубина эрозий в первой опытной группе 
составила 51% от толщины СОЖ, что на 35% ни-
же показателя в контроле (рис. 2). Расположенные 
в области эрозии железы были деформированы, их 
клетки подверглись некротическим изменениям, 
характеризующимся кариопикнозом, кариорекси-
сом и кариолизисом. С апикальной поверхности 
эрозии некротизированные клетки десквамирова-
лись в просвет желудка. В зонах с сохраненной 
слизистой, прилегающих к эрозии, в результате 
повышения капиллярной проницаемости отмечал-
ся отек стромы. Сосуды микроциркуляторного 
русла были расширены, в их просветах наблюдал-
ся в основном эритростаз. Лейкостаз, сладж и 
микротромбоз были слабо выражены; лейкоциты 
встречались преимущественно в виде «муфт». 
Эпителий сохранившихся желез был подвержен 
дистрофическим изменениям в виде вакуолизации 
и просветления цитоплазмы. 

У животных второй опытной группы над глу-
бокими эрозиями преобладали поверхностные 
эрозии в виде мелкого очажка некроза со стерто-
стью структур и полной десквамацией покровного 
эпителия. Такие эрозии проникали до 1/3 поверх-
ности собственной пластинки СОЖ. В результате 
средняя глубина эрозии у животных данной опыт-
ной группы составила 22%, что на 74% ниже пока-
зателя контрольных животных. По периферии то-
чечной эрозии железы были дистрофически изме-
нены, эпителий их уплощен, по форме прибли-
жался к кубическому, границы клеток нечеткие, 
смазанные, цитоплазма гомогенизирована, у неко-
торых клеток вакуолизирована и ядра пикнотич-
ны. В сосудах микроциркуляторного русла наблю-
дался стаз эритроцитов, явлений сладжа и микро-
тромбоза не обнаружено. 

У животных третьей опытной группы, полу-
чавших плантаглюцид в дозе 300 мг/кг, эрозивные 
дефекты захватывали до 3/4 поверхности соб-
ственной пластинки СОЖ. По данным морфомет-
рических исследований глубина эрозий у живот-
ных третьей опытной группы в среднем составля-
ла 64% от толщины СОЖ, что на 22% ниже пока-
зателя в контрольной группе. Эрозивные дефекты 
были представлены тканевым детритом, в погра-

ничной зоне которого видны лейкоциты, располо-
женные в виде демаркационной линии. Отмеча-
лись сосуды микроциркуляторного русла с явле-
ниями эритро- и лейкостаза, сладжа и микротром-
боза. Железы были подвержены дистрофическим 
изменениям, строма отечна. 

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о том, что экстракт F. hystrix препят-
ствует развитию деструкций в СОЖ на фоне ин-
дометациновой гастропатиии. Наиболее выражен-
ное гастропротективное действие, превосходящее 
таковое препарата сравнения – плантаглюцида, 
экстракт F. hystrix оказывает в дозе 200 мг/кг. Так, 
глубина эрозий у животных второй опытной груп-
пы была в 2,9 раза меньше таковой у животных, 
получавших плантаглюцид (рис. 2).  

Выявленное гастропротективное действие 
экстракта F. hystrix обусловлено содержанием в 
нем фенольных соединений, в частности кумари-
нов и флавоноидов, обладающих антиоксидант-
ным, противовоспалительным, антикоагулирую-
щим и другими действиями [12−14]. Фенольные 
соединения, являясь природными антиоксиданта-
ми, препятствуют развитию повреждений, вы-
званных нарушением перекисного окисления ли-
пидов клеточных мембран; понижая свертываю-
щие свойства крови и препятствуя образованию 
тромбов, улучшают микроциркуляцию тканей, тем 
самым способствуя снижению выраженности экс-
судации, ограничению развития альтерации вос-
палительной реакции и ускорению заживления 
эрозивно-язвенных повреждений в слизистой обо-
лочке желудочно-кишечного тракта [15].  

ВЫВОДЫ 
1. Экстракт сухой из корневищ с корнями 

F. hystrix на фоне экспериментальной индо-
метациновой гастропатии оказывает выра-
женное антиульцерогенное действие, ограни-
чивая развитие дистрофических и некротиче-
ских процессов в покровно-ямочном и желе-
зистом эпителиях, препятствуя развитию вос-
палительных процессов в стенке желудка.  

2. Экстракт F. hystrix в дозе 200 мг/кг оказывает 
более выраженное гастропротективное дейст-
вие, превосходящее таковое препарата срав-
нения – плантаглюцида. 

Исследования проведены в рамках выполнения 
темы госзадания № АААА-А17-117011810037-0. 
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The purpose of the study was to evaluate the gastroprotective effect of dry extract from the roots and rhizomes of Ferulopsis hystrix 
(Bunge) Pimenov in indomethacin-induced gastropathy. 
Materials and methods. The studies were carried out on white Wistar rats. The indomethacin-induced gastropathy was simulated by 
a single intragastric administration of indomethacin in dose of 60 mg/kg. The F. hystrix dry extract in the doses 100 and 200 mg/kg 
was administered to animals I and II experimental groups for 7 days before the modeling of gastropathy. Animals of the III experi-
mental groups were received the preparation of comparison – plantaglucid in the 300 mg/kg. The gastroprotective effect of F. hystrix 
was estimated taking into account the Pauls’ index which was calculated for erosions and strip-like ulcers as well as taking into account 
the morphometric indices (the depth of erosions) of the stomach mucosa. 
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Results. The F. hystrix dry extract in the dose of 200 mg/kg was decreased the average number of erosions and stripe-like ulcers by 
2 (p≤ 0.05) and 5 (p≤ 0.05) times and the Pauls’ index – by 2 and 20 times respectively as compared to the control. The F. hystrix 
extract in the doses of 100 and 200 mg/kg was reduced the depth of erosions by 35% and 74% respectively as compared to the con-
trol.  
Conclusion. Thus, F. hystrix has the gastroprotective effect in indomethacin-induced gastropathy. The F. hystrix dry extract in the 
dose of 200 mg/kg manifests the gastroprotective effect surpassing the effect of the preparation of comparison – plantaglucide. 

Key words: Ferulopsis hystrix (Bunge) Pimenov, gastroprotective effect, indomethacin-induced gastropathy. 
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