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РЕЗЮМЕ

Обоснование. Orostachys spinosa (L.) Sweet – многолетнее растение, имею-
щее широкий ареал произрастания и содержащее различные метаболиты 
(аминокислоты, флавоноиды, полисахариды и  др.). Извлечения из  надзем-
ной части растения используются в традиционной медицине в качестве 
противосудорожного и седативного средства.
Цель работы. Исследовать нейропротективные свойства O.  spinosa 
при холинергической недостаточности.
Материалы и  методы. Исследования проведены на  52  крысах линии 
Wistar. Животным ежедневно в течение 21 дня вводили скополамин (1 мг/ кг), 
далее в течение 14 дней – per os O. spinosa экстракт сухой в дозе 100 мг/кг. 
На  32-е  сутки у  животных вырабатывали условный рефлекс пассивного 
избегания (УРПИ), сохранность которого проверяли через 1, 24 и  72  часа; 
на 35-е сутки тестировали в «открытом поле». На 36-е сутки проводили 
биохимические и гистологические исследования головного мозга.
Результаты. Установлено, что O. spinosa на фоне скополаминовой инток-
сикации снижает тревожность животных, стимулирует исследователь-
скую активность в «открытом поле», улучшает выработку и сохранность 
УРПИ, а также снижает количество функционально неактивных нейронов 
(пикнотических и  «клеток-теней») в  коре больших полушарий головного 
мозга. Экстракт снижает соотношение лактат/пируват на 47 %, интен-
сифицирует активность митохондриальных комплексов I и II на 54–64 %, 
увеличивает концентрацию аденозинтрифосфата в 1,6 раза по сравнению 
с  контролем. O.  spinosa проявляет антиоксидантные свойства, снижая 
содержание малонового диальдегида, повышая активность каталазы, глу-
татионпероксидазы и глутатионредуктазы в головном мозге.
Заключение. O.  spinosa экстракт сухой оказывает нейропротективное 
действие при холинергическом дефиците. Исследуемый экстракт проявля-
ет антиоксидантные свойства и стимулирует энергетические процессы 
в головном мозге.

Ключевые слова: Orostachys spinosa (L.) Sweet, экстракт сухой, нейропро-
тективное действие, скополамин гидрохлорид, холинергическая недоста-
точность
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ABSTRACT

Background. Orostachys spinosa (L.) Sweet. – a perennial plant of a wide habitat 
and contains various metabolites (amino acids, flavonoids, polysaccharides, etc.). 
Extracts from the aerial part of the plant are used in traditional medicine as an an-
ticonvulsant and sedative.
The aim of the work. To study the neuroprotective effect of O. spinosa in cholinergic 
deficiency.
Materials and methods. The studies were carried out on 52 Wistar rats. The animals 
were administered scopolamine (1 mg/kg) daily for 21 days, followed by O. spinosa dry 
extract per os at a dose of 100 mg/kg for 14 days. On the day 32, the animals developed 
a conditioned passive avoidance reflex (CPAR), the integrity of which was checked af-
ter 1, 24 and 72 hours; on the day 35 they were tested in an “open field”. On the day 36, 
biochemical and histological studies of the brain were carried out.
Results. It has been established that O. spinosa, against the background of sco-
polamine intoxication, reduces the anxiety of animals, stimulates exploratory ac-
tivity in the open field test, improves the production and preservation of the CPAR, 
and also reduces the number of functionally inactive neurons (pyknotic and shadow 
cells) in the cerebral cortex. The extract reduces the lactate/pyruvate ratio by 47 %, 
intensifies the activity of mitochondrial complexes I and II by 54–64 %, and increases 
the concentration of adenosine triphosphate by 1.6 times compared to the control. 
O.  spinosa exhibits antioxidant properties by  reducing malondialdehyde and  in-
creasing the activity of catalase, glutathione peroxidase and glutathione reductase 
in the brain.
Conclusion. O. spinosa dry extract has a neuroprotective effect in cholinergic de-
ficiency. The studied extract exhibits antioxidant properties and stimulates energy 
processes in the brain.

Key words: Orostachys spinosa (L.) Sweet, dry extract, neuroprotective effect, sco-
polamine hydrochloride, cholinergic insufficiency 
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По данным Всемирной организации здравоохране-
ния, в мире наблюдается демографическое старение на-
селения, вследствие чего возрастает количество цере-
бральных и  нейродегенеративных заболеваний, а  де-
менция и депрессия входят в число самых распростра-
нённых болезней пожилых людей [1]. Всё это обуслов-
ливает необходимость разработки новых подходов 
к поиску рационального лечения и профилактики забо-
леваний нервной системы. В профилактике неврологи-
ческих заболеваний заслуживают внимания лекарствен-
ные препараты растительного происхождения, способ-
ные благодаря значительному разнообразию метаболи-
тов оказывать полимодальное влияние на организм [2].

В данном аспекте представляют интерес растения 
рода Orostachys. Так, извлечения O. japonicas, применя-
ющегося в японской и корейской традиционных меди-
цинах в качестве адаптогенного средства, оказывают ин-
гибирующее действие в отношении ацетилхолинэстера-
зы [3], проявляют антиоксидантное действие [4], а так-
же ограничивают апоптоз нейронов [5]. Аналогичными 
свойствами отличается другое многолетнее растение 
семейства толстянковых – Orostachys spinosa (L.) Sweet, – 
используемое в народной и традиционной медицинах 
разных народов при заболеваниях желудочно-кишеч-
ного тракта, дыхательной и нервной систем [6]. Основ-
ными действующими соединениями O. spinosa являются 
аминокислоты, флавоноиды, кумарины, полисахариды, 
жирные кислоты и др. [7]. По данным экспериментальных 
исследований, жидкий экстракт из травы O. spinosa про-
являет анксиолитические, ноотропные, антигипоксиче-
ские и стресс-протективные свойства [8–10]. Из надзем-
ной части O. spinosa был получен сухой экстракт, для ко-
торого свойственно постоянство состава [11], проявля-
ющий нейропротективные свойства при  эксперимен-
тальной ишемии головного мозга [12]. В  связи с  этим 
интерес представляет оценка нейропротективных свой-
ства O. spinosa экстракта сухого при моделировании ней-
родегенеративного заболевания.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучить нейропротективное влияние Orostachys 
spinosa экстракта сухого при холинергическом дефиците.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены на 52 крысах линии Wistar 
массой 200–220 г. Содержание животных соответство-
вало Правилам надлежащей лабораторной практики 
(GLP, good laboratory practice) и  Постановлению Пра-
вительства РФ № 855 от 13.06.2020. Исследовательскую 
работу проводили в соответствии с «Правилами, при-
нятыми в Европейской конвенции по защите позвоноч-
ных животных» (Страсбург, 1986). Протокол исследова-
ния согласован с этическим комитетом ФГБУН «Инсти-
тут общей и экспериментальной биологии» СО РАН (№ 2 
от 01.12.2020).

Объектом исследования служил сухой экстракт, по-
лученный из  надземной части O.  spinosa путём после-
довательной трёхкратной экстракции измельчённого 
сырья 10%-м этиловым спиртом при температуре 60 °C 
с последующей фильтрацией, упариванием и вакуумной 
сушкой [8]. Экстракт стандартизирован по содержанию 
суммы свободных аминокислот в  пересчёте на  глута-
миновую кислоту, которых должно быть не менее 3,0 %.

В качестве препарата сравнения использовали экс-
тракт листьев Ginkgo biloba (танакан, таблетки; Beaufour 
Ipsen Industrie, Франция). В основе действия препара-
тов G. biloba лежат антиоксидантные свойства, способ-
ность нормализовать нейромедиаторные и энергетиче-
ские процессы в головном мозге [13].

Для моделирования хронического холинергическо-
го дефицита животным контрольной и опытных групп 
в течение 21 дня вводили внутрибрюшинно скополамин 
гидрохлорид в дозе 1 мг/кг [14]. Скополамин гидрохло-
рид рассматривают в качестве неселективного антагони-
ста мускариновых рецепторов, вызывающего когнитив-
ные нарушения и электрофизиологические изменения 
в головном мозге, сходные с таковыми при естествен-
ном старении и болезни Альцгеймера [15]. Скополамин 
также вызывает ряд клеточных изменений, включая на-
рушение системы антиоксидантной защиты, повышен-
ный окислительный стресс, митохондриальную дисфунк-
цию, апоптоз и нейровоспаление [16].

Животные были разделены на четыре группы. Пер-
вую опытную группу составляли крысы (n = 13), которым 
после 21-дневной инъекции скополамина вводили вну-
трижелудочно 1 раз в сутки в течение 14 дней O. spinosa 
экстракт сухой в дозе 100 мг/кг в форме водного рас-
твора в объёме 10 мл/кг. По аналогичной схеме живот-
ным второй опытной группы (n = 13) вводили экстракт 
G. biloba в дозе 100 мг/кг, животным контрольной группы 
(n = 12) – воду в объёме 10 мл/кг. У животных интактно-
го контроля (n = 14) холинергическую недостаточность 
не моделировали, им вводили внутрибрюшинно в тече-
ние 21 дня физиологический раствор, далее – внутри-
желудочно в течение 14 дней воду в объёме 10 мл/кг.

На 32-е сутки животных обучали в тесте «условный 
рефлекс пассивного избегания» (УРПИ) [14]; проверку 
условного рефлекса проводили через 1, 24 и  72  часа. 
На 35-е сутки животных тестировали в «открытом поле» 
[14]. На 36-е сутки после начала введения исследуемого 
экстракта животных декапитировали под эфирным нар-
козом, извлекали головной мозг для проведения биохи-
мических и гистологических исследований.

Интенсивность процессов перекисного окисления 
липидов определяли по  содержанию малонового ди-
альдегида (МДА) [17]; состояние антиоксидантной си-
стемы – по активности каталазы (КАТ) [18], глутатион-
пероксидазы (ГПО) и глутатионредуктазы (ГР) [19]. Вли-
яние исследуемого средства на  энергетические про-
цессы в  головном мозге оценивали по  содержанию 
аденозинтрифосфата (АТФ) [20], активности NADH-
дегидрогеназы (комплекс I) и сукцинатдегидрогеназы 
(комплекс II) [21, 22]. По активности пируваткиназы (PK, 
pyruvate kinase) [23] и содержанию лактата и пирувата 
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в гомогенате головного мозга [20] характеризовали ин-
тенсивность гликолиза.

Срезы головного мозга для проведения гистологиче-
ского исследования изготавливали по стандартной ме-
тодике на микротоме МС-2 (СПЕКТРО ЛАБ, Россия), затем 
окрашивали крезиловым фиолетовым по Нисслю [24]. 
Во II–V слоях фронтальной коры головного мозга подсчи-
тывали количество нейронов, которые дифференцирова-
ли на нормохромные, интенсивно гипохромные, интен-
сивно гиперхромные (пикнотические) и «клетки-тени».

Статистическую обработку данных проводили в про-
грамме Statistica for Windows 6.0 (StatSoft Inc., США). Соот-
ветствие анализируемых признаков закону нормально-
го распределения оценивали, используя критерий Шапи-
ро – Уилка. Статистическую значимость различий между 
данными групп определяли с помощью t-критерия Стью-
дента при условии, что выборка имеет нормальное рас-
пределение; с помощью критерия Манна – Уитни – если 
данные не подчиняются нормальному распределению 
вероятности. Данные представлены в  виде среднего 
арифметического (М) и ошибки среднего арифметиче-
ского (m). Для сравнения количества животных в груп-

пах сравнения использовали φ-критерий углового пре-
образования Фишера. Различия между опытными и кон-
трольной группами считали статистически значимыми 
при p ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты тестирования животных в «открытом поле» 
показали, что скополамин угнетает у животных двига-
тельную и ориентировочно-исследовательскую актив-
ность (рис. 1), что снижает введение экстракта O. spinosa. 
Так, у животных, которым вводили экстракт O. spinosa, ко-
личество заходов в центральные квадраты установки по-
высилось в 2,1 раза, вертикальных стоек и заглядываний 
в «норки» – в среднем в 1,7 раза относительно контроль-
ных показателей. При этом у животных 2-й опытной группы 
количество центральных квадратов и норковый рефлекс 
были выше, чем в контроле, в 1,6 и 1,3 раза соответственно. 
На фоне длительного введения скополамина у животных 
1-й опытной группы количество актов груминга снизилось 
в 1,6 раза в сравнении с контрольным значением (рис. 1).

        
        а               б 

        
        в               г
РИС. 1.  
Показатели поведения крыс Wistar в тесте «открытое поле» 
при холинергической недостаточности: а – горизонтальная 
активность; б – вертикальная активность; в – норковый 
рефлекс; г – показатели тревожности. Статистическую 
значимость различий определяли с помощью критерия Ман-
на – Уитни: # – различия статистически значимы относи-
тельно показателей интактной группы при p ≤ 0,05; * – раз-
личия статистически значимы относительно показателей 
контрольной группы при p ≤ 0,05

FIG. 1.  
Behavioral indicators of Wistar rats in the open field test in choliner-
gic insufficiency: а – horizontal activity; б – vertical activity;  
в – mink reflex; г – anxiety indicators. Statistical significance of dif-
ferences was determined using Mann – Whitney test: # – the dif-
ferences are statistically significant compared to the indica-
tors of the intact group at p ≤ 0.05; * – the differences are statisti-
cally significant compared to the indicators of the control group 
at p ≤ 0.05
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При  введении экстракта O.  spinosa УРПИ сфор-
мировался у  100  % животных и  сохранился через 24 
и 72 часа у 92 и 77 % животных соответственно (рис. 2). 
Во 2-й опытной группе условный рефлекс сформировал-
ся так же, как в контрольной группе, у 75 % животных, 
при этом к 3-м суткам он сохранился у всех этих живот-
ных, тогда как в контроле – только у 50 %.
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РИС. 2.  
Количество крыс Wistar с выработанным условным рефлек-
сом пассивного избегания при холинергической недостаточ-
ности. Статистическую значимость различий между груп-
пами оценивали с помощью φ-критерия углового преобра-
зования Фишера: # – различия статистически значимы от-
носительно показателей интактной группы при p ≤ 0,05; 
* – различия статистически значимы относительно пока-
зателей контрольной группы при p ≤ 0,05
FIG. 2.  
Number of Wistar rats with a conditioned passive avoidance re-
flex in cholinergic insufficiency. Statistical significance of differenc-
es was determined using Fisher’s φ test: # – the differences are sta-
tistically significant compared to the indicators of the intact group 
at p ≤ 0.05; * – the differences are statistically significant compared 
to the indicators of the control group at p ≤ 0.05

Установлено, что  многократные инъекции скопо-
ламина приводят к  редукции энергетического потен-
циала клеток головного мозга, что связано со снижени-
ем интенсивности анаэробных и аэробных процессов 
(рис. 3, 4). Согласно данным, представленным на рисун-
ке 3, активность PK в гомогенате головного мозга кон-
трольных животных снизилась на 25 %, содержание пи-
рувата – на 22 % по сравнению с показателями живот-
ных интактного контроля. На  фоне уменьшения кон-
центрации пирувата уровень лактата в головном моз-
ге контрольных животных составил 2,5 ± 0,19 мкмоль/г 
ткани, что выше на 42 % интактного показателя. Вслед-
ствие этого соотношение лактат/пируват в  контроле 
повысилось в 2,4 раза, достигнув показателя 17,6 ± 0,88 
(рис. 3). Также в контроле двукратно снизились актив-
ности митохондриальных комплексов I и II, вследствие 
чего концентрация АТФ в  головном мозге составила 
0,7 ± 0,08 мкмоль/г ткани, что в 2,4 раза ниже интактно-
го значения (рис. 4).

# * *# * *

#

*
*

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0

5

10

15

20

Интактная Контроль O. spinosa G. biloba

PK, мкмоль/мин/мг белка
Лактат, мкмоль/г ткани
Лактат/пируват
Пируват, мкмоль/г ткани

РИС. 3.  
Показатели процесса гликолиза в головном мозге крыс Wistar 
при холинергической недостаточности. Данные представ-
лены в виде среднего арифметического (М) и ошибки среднего 
арифметического (m). Статистическую значимость разли-
чий между группами оценивали с помощью t-критерия Стью-
дента: # – различия статистически значимы относитель-
но показателей интактной группы при p ≤ 0,05; * – различия 
статистически значимы относительно показателей кон-
трольной группы при p ≤ 0,05
FIG. 3.  
Glycolysis indicators in the Wistar rats brain in cholinergic insuffi-
ciency. Data are presented as arithmetic mean (M) and arithme-
tic mean error (m). Statistical significance of differences was deter-
mined using Student’s t test: # – the differences are statistically sig-
nificant compared to the indicators of the intact group at p ≤ 0.05; 
* – the differences are statistically significant compared to the indi-
cators of the control group at p ≤ 0.05

На  фоне применения сухого экстракта O.  spinosa 
активность РК увеличилась только на  13  %, а  содер-
жание пирувата практически соответствовало тако-
вому у контрольных животных (рис. 3). При этом уро-
вень лактата у животных 1-й опытной группы был ниже 
на 48 % контрольного показателя и соответствовал та-
ковому у животных интактного контроля. В результа-
те этого соотношение лактат/пируват у животных дан-
ной опытной группы было ниже на 47 %, чем в контро-
ле, тогда как во 2-й опытной группе – на 35 %. Актив-
ности митохондриальных комплексов I и II у крыс, ко-
торым вводили экстракт O. spinosa, были выше на 57 
и 64 %, экстракт G. biloba – на 87 и 20 % соответствен-
но, чем в контроле (рис. 4). Вследствие этого содержа-
ние АТФ в головном мозге животных опытных групп 
увеличилось в среднем в 1,6 раза по сравнению с кон-
трольным показателем.

Нарушения энергетического обмена, развивающи-
еся при холинергической недостаточности, способству-
ют усилению выработки свободных радикалов, а также 
угнетению активности ферментов антиоксидантной си-
стемы [16], что приводит к необратимым процессам и ги-
бели нейронов. Так,  у  животных контрольной группы 
на фоне увеличения содержания МДА (в 2,2 раза) наблю-
дается снижение активности антиоксидантных фермен-
тов: КАТ на 42 %, ГПО на 67% и ГР на 52 %, – относительно 
показателей у животных интактного контроля (табл. 1).
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РИС. 4.  
Активность митохондриальных комплексов I и II и содержа-
ние АТФ в головном мозге крыс Wistar при холинергической не-
достаточности. Данные представлены в виде среднего ариф-
метического (М) и ошибки среднего арифметического (m). 
Статистическую значимость различий между группами оце-
нивали с помощью t-критерия Стьюдента: # – различия ста-
тистически значимы относительно показателей интакт-
ной группы при p ≤ 0,05; * – различия статистически значимы 
относительно показателей контрольной группы при p ≤ 0,05
FIG. 4.  
Activity of mitochondrial complexes I and II and ATP content 
in the Wistar rats brain in cholinergic insufficiency. Data are present-
ed as arithmetic mean (M) and arithmetic mean error (m). Statistical 
significance of differences was determined using Student’s t test: # – 
the differences are statistically significant compared to the indicators 
of the intact group at p ≤ 0.05; * – the differences are statistically sig-
nificant compared to the indicators of the control group at p ≤ 0.05

На фоне введения экстрактов отмечалось снижение 
концентрации МДА в гомогенате головного мозга на 25–
30 % по сравнению с контрольным показателем. Актив-
ность ферментов – КАТ, ГПО и ГР – в ткани головного моз-
га животных 1-й опытной группы повысилась на 36, 78 
и 32 %, 2-й опытной группы – на 67, 68 и 34 % соответствен-
но по сравнению с таковыми у контрольных животных.

Патоморфологические исследования коры больших 
полушарий показали, что на фоне длительного введе-
ния скополамина гидрохлорида большинство нейро-
нов II–V  слоёв уменьшались в  размерах, ядра и  цито-

плазма выглядели однородно окрашенными, верхушеч-
ный дендрит истончался и прослеживался на продолжи-
тельном расстоянии, «винтообразно извиваясь» (рис. 6а). 
В среднем количество интенсивно гиперхромных ней-
ронов во II–V слоях было больше на 77 % относительно 
интактного показателя, составив 10,6 ± 1,35 % от обще-
го количества нейронов (рис. 5). Также наблюдали боль-
шее количество «клеток-теней» (на 48 %); у данных ней-
ронов отмечали кариолизис на фоне гомогенной вслед-
ствие хроматолиза цитоплазмы. Большинство «клеток-
теней» были подвержены сателлитозу и нейронофагии.
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РИС. 5.  
Морфометрические показатели нейронов коры больших полу-
шарий головного мозга крыс Wistar при холинергической недо-
статочности. Данные представлены в виде среднего арифме-
тического (М) и ошибки среднего арифметического (m). Ста-
тистическую значимость различий между группами оцени-
вали с помощью t-критерия Стьюдента: # – различия стати-
стически значимы относительно показателей интактной 
группы при p ≤ 0,05; * – различия статистически значимы от-
носительно показателей контрольной группы при p ≤ 0,05
FIG. 5.  
Morphometric parameters of neurons in the cerebral cortex of Wistar 
rats in cholinergic insufficiency. Data are presented as arithme-
tic mean (M) and arithmetic mean error (m). Statistical significance 
of differences was determined using Student’s t test: # – the differenc-
es are statistically significant compared to the indicators of the intact 
group at p ≤ 0.05; * – the differences are statistically significant com-
pared to the indicators of the control group at p ≤ 0.05

Группа МДА,  
мкмоль/г ткани

КАТ,  
мкмоль/мин/г ткани

ГПО,  
нмоль/мин/мг белка

ГР,  
нмоль/мин/мг белка

Интактная 8,4 ± 0,55 11,0 ± 0,70 49,2 ± 2,50 63,1 ± 6,36

Контроль 18,7 ± 0,97# 6,4 ± 0,12# 16,4 ± 1,10# 30,2 ± 2,01#

O. spinosa 14,0 ± 1,15* 8,7 ± 0,34* 29,2 ± 1,78* 40,0 ± 1,11*

G. biloba 13,0 ± 1,19* 10,7 ± 0,30* 27,5 ± 2,10* 40,4 ± 2,40
Примечание. Статистическую значимость различий определяли с помощью t-критерия Стьюдента: # – различия статистически значимы относительно показателей интактной группы при p ≤ 0,05; * – 
различия статистически значимы относительно показателей контрольной группы при p ≤ 0,05.

Т А Б Л И Ц А   1
ПОКАЗАТЕЛИ ПРО- И АНТИОКСИДАНТНОЙ 
СИСТЕМЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА КРЫС WISTAR 
ПРИ ХОЛИНЕРГИЧЕСКОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ, M ± m

T A B L E   1
INDICATORS OF THE PRO- AND ANTIOXIDANT 
SYSTEM OF THE WISTAR RATS BRAIN IN CHOLINERGIC 
INSUFFICIENCY, M ± m
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У  животных, получавших оцениваемые экстракты, 
патоморфологическая картина коры больших полуша-
рий не выглядела так «мозаично» как у животных кон-
трольной группы. Пикнотические нейроны выявлялись 
единично, в большинстве случаев только в  III и V сло-
ях (рис. 6б, в). Их количество в среднем было в 2,0 раза 
ниже, чем  в  контроле. «Клетки-тени» и  сопровождаю-
щие их процессы сателлитоза и нейронофагии отмеча-
лись значительно реже, однако во всех слоях коры боль-
ших полушарий. Вследствие снижения общего количе-
ства регрессивных нейронов число нормохромных кле-
ток у животных 1-й опытной группы было на 11 % выше, 
чем в контроле.

Таким образом, сухой экстракт O.  spinosa на  фоне 
длительной холинергической недостаточности оказы-
вает антиамнестическое действие и нормализует эмо-
циональное состояние животных; в частности он улуч-
шает формирование и сохранность условных рефлексов, 
а  также стимулирует ориентировочно-исследователь-
скую активность. Экстракт O.  spinosa повышает устой-
чивость головного мозга к токсическому действию ско-
поламина, ограничивая количество регрессивных форм 
нейронов (гиперхромных и «клеток-теней») и увеличи-
вая количество функциональных нейронов в коре боль-
ших полушарий. Нейропротективное действие O. spinosa 
экстракта связано с его способностью влиять на функ-
циональную активность НАДН-дегидрогеназных и сук-
цинатдегидрогеназных комплексов дыхательной цепи 
митохондрий, корригировать процессы аэробного гли-
колиза, снижать содержание продуктов МДА, повышать 
интенсивность эндогенной антиоксидантной системы 
за счёт повышения активности ферментов (ГПО, ГР и КАТ) 
в головном мозге.

Выявленный нейропротективный эффект сухого экс-
тракта O.  spinosa обусловлен наличием в  нём различ-
ных соединений, среди которых доминируют флавоно-
иды, аминокислоты, полисахариды и кумарины. Метабо-
литы O. spinosa способствуют торможению дисфункции 
холинергической системы и  окислительного стресса. 
Так, на скополаминовой модели Альцгеймера выражен-
ную нейропротективную активность показал мирицетин 

[25]. Данный флавоноид проявляет антиамнестическое 
действие в условиях нарушений когнитивных функций, 
вызванных хроническим стрессом [26], а также на фоне 
введения стрептозотоцина [27] и D-галактозы [28]. Ней-
ропротективное действие проявляет идентифицирован-
ный в O. spinosa флавоноид лютеолин. Лютеолин снижа-
ет когнитивную дисфункцию у крыс в условиях модели-
рования болезни Альцгеймера за счёт удаления свобод-
ных радикалов кислорода, повышения антиоксидантного 
потенциала, снижения экспрессии NF-κB и BACE1, а так-
же уменьшения отложения Aβ [29]. Определённый вклад 
в нейропротективное действие исследуемого экстракта 
вносят кумарины, которые благодаря антиагрегантным, 
антикоагулянтным свойствам способствуют нормализа-
ции церебрального кровотока. Также нейропротектив-
ное действие кумаринов реализуется за счёт ингибиро-
вания окислительного стресса и нейровоспаления [30]. 
Аминокислоты и  полисахариды, содержащиеся в  экс-
тракте О. spinosa, также обладают фармакотерапевтиче-
ской эффективностью при лечении заболеваний нервной 
системы посредством различных механизмов, включая 
ингибирование окислительного стресса, нейровоспале-
ния, клеточного апоптоза и эксайтотоксичности [31, 32].

ВЫВОДЫ

Таким образом, сухой экстракт O. spinosa проявляет 
нейропротективные свойства при длительном введении 
скополамина, препятствуя развитию у животных «трево-
ги», улучшая процессы обучения и памяти на фоне огра-
ничения изменений в нейронах коры больших полуша-
рий головного мозга. Нейропротекторное действие су-
хого экстракта O. spinosa связано с его способностью сти-
мулировать активность антиоксидантной системы и ме-
таболические процессы в головном мозге.
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РИС. 6.  
Микрофотографии коры больших полушарий головного моз-
га крыс Wistar при холинергической недостаточности (окра-
ска крезиловым фиолетовым по Нисслю, увеличение ×200):  
а – контроль; б – O. spinosa; в – G. biloba

FIG. 6.  
Microphotographs of Wistar rats cerebral cortex in long-term 
cholinergic insufficiency (Nissl cresyl violet staining, magnifica-
tion ×200): а – control; б – O. spinose; в – G. biloba
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