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РЕЗЮМЕ

Цель работы –  исследование влияния узких фракций биологически активных веществ соссюреи 
спорной и лабазника вязолистного на основные целевые показатели при ýкспериментальном 
остеомиелите: процессы регенерации костной ткани и гемопоýтическую функцию красного костного 
мозга. 

Материалы и методы. В ýксперименте использовали бутанольную, водную и ýлемент-органическую 
фракции соссюреи спорной; ýтилацетатную, бутанольную и водную фракции лабазника вязолистного, 
полученные методом жидкостной ýкстракции из ýтанольных ýкстрактов соответствующих растений с 
помощью органических растворителей. После моделирования остеомиелита правой бедренной кости 
у крыс и курсового лечения в течение 28 сут оценивали состояние костномозгового кроветворения 
и проводили морфологическое исследование пораженной конечности. 

Результаты. Максимальную остеогенную активность проявили бутанольная фракция соссюреи 
спорной (в дозе 10 мг/кг), содержащая флавонолгликозиды, водная фракция (в дозе 80 мг/кг), 
содержащая в своем составе полисахариды, и ýлемент-органическая фракция (в дозе 10 мг/кг), 
представленная органическим кальцием. Водная фракция лабазника вязолистного (в дозе 50 мг/кг)  
проявила выраженную гемопоýтическую активность за счет стимуляции ýритро-, грануло- и 
лимфопоýза в костном мозге крыс с ýкспериментальным остеомиелитом.

Ключевые слова: Saussurea controversa DC, Fillipendula ulmaria (L.) Maxim., фракции, ýксперимен-
тальный остеомиелит, миелограмма, морфологическое исследование.
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ABSTRACT

The aim of the work was to study the effect of fractions from Saussurea controversa and Мeadowsweet 
extracts on hemopoiesis and regeneration of bone tissue, which are the main target indicators in experi-
mental osteomyelitis. 

Materials and methods. In the experiment we used butanol, water and element-organic fractions from the 
Saussurea controversa extract as well as ethyl acetate, butanol and water fractions from the Мeadowsweet 
extract, obtained by liquid extraction of the extracts from corresponding plants with the help of organic 
solvents. After modeling osteomyelitis of the right femur in rats and course treatment for 28 days, the 
state of bone marrow hemopoiesis was evaluated and morphological examination of the affected limb was 
performed. 

Results. The butanol fraction (at a dose of 10 mg/kg) containing flavonol glycosides, the water fraction 
(at a dose of 80 mg/kg) containing polysaccharides in its composition and the element-organic fraction 
(at a dose of 10 mg/kg) represented by organic calcium showed the highest osteogenic activity in the 
Saussurea controversa extract. The water fraction from the Meadowsweet extract (at a dose of 50 mg/kg) 
demonstrated pronounced hemopoietic activity due to stimulating erythro-, granulo- and lymphopoiesis 
in the bone marrow of rats with experimental osteomyelitis.

Key words: Saussurea controversa DC, Fillipendula ulmaria (L.) Maxim, fractions, experimental 
osteomyelitis, a myelogram, morphological study.
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ВВЕДЕНИЕ 

Остеомиелит занимает третье место после 
травм и операций в структуре заболеваний опор-
но-двигательного аппарата. Несмотря на то, что 
основным ýтиологическим фактором является ми-
кробная контаминация, заболевание происходит 

на фоне сенсибилизации организма и ослабления 
его иммунной защиты. При ýтом патогенез забо-
левания осложняется нарастающим воспалитель-
ным процессом, нарушением кровоснабжения 
и формирования зрелой костной ткани в очаге 
поражения [1]. Такая мультиплетность патоге-
нетических факторов обусловливает сложность 
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лечения данной патологии и нередко приводит к 
инвалидизации. Лечение остеомиелита наряду с 
хирургическим вмешательством требует длитель-
ного применения ряда синтетических лекарствен-
ных препаратов, повышающих ксенобиотическую 
нагрузку на организм [2]. 

Для комплексного лечения остеомиелита це-
лесообразно применение средств на основе ак-
тивных компонентов растений, для которых ха-
рактерны мультитаргетное действие и низкая 
токсичность. Так, японскими исследователями 
установлено стимулирующее влияние полиса-
харидов на процессы созревания внеклеточного 
коллагенового матрикса – важнейшего компо-
нента для минерализации костной ткани [3]. Вы-
явлена остеопротективная активность природ-
ных соединений полифенольной природы [4, 5], 
хелатных соединений кальция с органическими 
кислотами [6]. Ранее на модельном остеомиелите 
было выявлено, что ýкстракты соссюреи спор-
ной и лабазника вязолистного самостоятельно 
и в сочетании с антибиотикотерапией способ-
ствуют уменьшению воспалительного процесса 
в очаге поражения, улучшают показатели имму-
нореактивности организма и перспективны для 
создания лекарственных средств профилактики и 
комплексной терапии гнойно-некротических по-
ражений, в том числе остеомиелита [7]. 

Для разработки нормативной документации 
на сырье, обоснования технологии лекарствен-
ных форм и внедрения в официнальную медици-
ну перспективных кандидатов необходимо выя-
вить носителей фармакологической активности 
указанных ýкстрактов. Поýтому цель настоящей 

работы состояла в исследовании влияния узких 
фракций биологически активных соединений 
(БАС) соссюреи спорной и лабазника вязолист-
ного на основные целевые показатели: гемопоýз 
и процессы регенерации костной ткани при ýкс-
периментальном остеомиелите.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе использовали надземные части Sau-

ssurea controversa DC (далее S.c.) и Fillipendu-
la ulmaria (L.) Maxim. (далее F.u.), собранные 
в фазу цветения в 2014 г. в Иркутской и Том-
ской областях соответственно. Экстракцию сы-
рья (40% S.c. и 70% F.u.) проводили методом 
трехкратной мацерации при нагревании до 80 ºС 
ýтанолом в течение 30 мин. Извлечения концен-
трировали под вакуумом (50 ºС) и конвективным 
способом высушивали ýкстракты до содержания 
влаги не более 5%. Выход ýкстрактов составил 
около 30%. 

Полученные сухие ýкстракты растворяли в воде 
и фракционировали рядом растворителей с уве-
личивающейся полярностью (хлороформ, ýтила-
цетат, бутанол-1). При растворении ýкстракта S.c.  
выпал белый аморфный осадок – ýлемент-органи-
ческая фракция (ЭОФС). Полученные извлечения 
и водный остаток концентрировали под вакуумом 
и высушивали. В результате были получены фрак-
ции S.c. (хлороформная, ýтилацетатная, бутаноль-
ная (БФС), водная (ВФС)) и аналогичные фракции 
F.u. (хлороформная, ýтилацетатная (ЭАФЛ), бу-
танольная (БФЛ), водная (ВФЛ)). В дальнейшем 
исследовали фракции, выход которых превышал 
1% от воздушно-сухого сырья (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  
Ta b l e  1

Выход фракций Saussurea controversa и Fillipendula ulmaria (%) от сырья (1) и экстракта (2) 
Yield of fractions Saussurea controversa and Fillipendula ulmaria (%) from raw material (1) and extract (2)

Вид сырья
Type of raw material

Хлороформная 
фракция

Chloroform 
fraction

Этилацетатная 
фракция

Ethyl acetate 
fraction

Бутанольная 
фракция

Butanol fraction

Водная фракция
Water fraction

Элемент-органическая 
фракция

Element-organic fraction

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

S. controversa 0,12 0,36 0,73 2,20 2,13 6,50 27,50 83,75 2,82 7,19

F. ulmaria 0,08 0,70 1,90 16,30 2,20 19,10 25,82 6,90 – –

Исследование проводили на половозрелых 
самцах крыс линии Вистар (n = 48) массой 280–
300 г. Остеомиелит правой бедренной кости мо-
делировали в соответствии с ранее разработан-
ным способом (патент № 2584402 от 21.04.2016). 

Крыс распределяли на восемь групп. Группа 
1– интактные; группа 2 – с ýкспериментальным 
остеомиелитом (ЭО), без лечения; группа 3 – с 

ЭО, леченные ЭОФС (10 мг/кг); группа 4 – с 
ЭО, леченные БФС (10 мг/кг); группа 5 – с ЭО, 
леченные ВФС (80 мг/кг); группа 6 – с ЭО, леченные 
ЭАФЛ (25 мг/кг); группа 7 – с ЭО, леченные БФЛ  
(25 мг/кг); группа 8 – с ЭО, леченные ВФЛ  
(50 мг/кг).

Фракции ýкстрактов растений вводили живот-
ным соответствующих групп в течение 28 сут вну-
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трижелудочно в виде водной суспензии в объеме 
2 мл с 7-х сут после проведения операции. Дозы 
фракций рассчитывали, исходя из их процентно-
го содержания в ýквивалентной дозе активного 
ýкстракта (100 мг/кг).

На 36-е сут при использовании СО
2
-асфиксии 

животных выводили из ýксперимента. Состояние 
костномозгового кроветворения у крыс оцени-
вали путем подсчета общего количества ядро-
содержащих клеток (ОКК) на бедренную кость 
(×106/бедро) и анализа миелограмм, полученных 
из миелоидной ткани грудины. Для морфологи-
ческого исследования пораженную кость декаль-
цинировали по Гриппу, обезвоживали в спиртах 
восходящей концентрации и заливали в парафин. 
Депарафинированные срезы толщиной 5–7 мкм 
окрашивали гематоксилином и ýозином. Прово-
дили морфометрию в программе ImageJ1.5.

Статистическую обработку результатов про-
водили в программе SPSS 17.0. Рассчитывали па-
раметры распределений: медиану Ме, 25%-й (Q

1
) 

и 75%-й квартили (Q
3
). Для оценки статистиче-

ской значимости различий применяли непараме-
трический критерий Манна – Уитни. Различия 
считались статистически значимыми при уровне 
значимости р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате развития ýкспериментального 
остеомиелита в костном мозге крыс, не получав-
ших лечения, наблюдали характерную для данной 
патологии картину: уменьшение общего количе-
ства миелокариоцитов, угнетение ýритроидного 
ростка, резкое уменьшение количества грануло-
цитов и лимфоцитов (табл. 2). В группах крыс, 
получавших лечение, в той или иной мере проис-
ходило улучшение показателей костномозгового 
кроветворения, но ýффективность воздействия 
была различна. Так, достоверное увеличение ОКК 
наблюдали лишь в четырех группах животных, 
получавших ЭОФС, БФС, ЭАФЛ и ВФЛ. Причем 
ВФЛ (группа 8) нормализовала ýтот показатель 
в большей степени, на 53%. В группе 8 данное 
изменение происходило за счет достоверного 
увеличения количества молодых и зрелых форм 
ýритроидного и гранулоцитарного рядов до пока-
зателей в интактной группе. ВФЛ так же досто-
верно увеличивала лимфопоýз в 2 раза по срав-
нению с группой 2 (без лечения). Таким образом, 
ýтанольный ýкстракт F.u. проявляет выраженную 
гемопоýтическую активность за счет биологиче-
ски активных веществ, сосредоточенных в ВФЛ. 

Т а б л и ц а  2  
T a b l e  2

Клеточность костного мозга крыс с экспериментальным остеомиелитом после введения фракций Saussurea controversa  
и Fillipendula ulmaria 

Bone-marrow cellularity in rats with experimental osteomyelitis after introducing the Saussurea controversa and Fillipendu-
la ulmaria fractions

Показатель
Indicator

Количество клеток, ×106 на бедро, n = 6, Me [Q
1
; Q

3
]

Группа 1 
(интактные)

Group 1
(intact)

Группа 2 
(ЭО)

Group 2 
(EO)

Группа 3 
(ЭОФС)
Group 3
(EOFS)

Группа 4 
(БФС)

Group 4
(BFS)

Группа 5 
(ВФС)

Group 5
(WFS)

Группа 6 
(ЭАФЛ)
Group 6 
(EAFF)

Группа 7 
(БФЛ)

Group 7
(BFF)

Группа 8 
(ВФЛ)

Group 8
(WFF)

ОКК 
NC

91,50  
[90,25; 
92,75]

57,071 

[53,52; 
64,07]

69,502 
[67,25; 
78,90]

66,502 
[62,50; 
76,00]

64,75  
[57,12; 68,00]

72,102

[66,50; 
78,60]

60,65  
[50,45; 
61,00]

88,302 
[76,42; 
90,20]

Эритробласты
Erythroblasts

0,46 [0,46; 
0,69]

0,001 [0,00; 
0,14]

0,18 [0,00; 
0,63]

0,001

 [0,00; 0,35]
0,001 [0,00; 

0,24]
0,361 [0,00; 

0,36]
0,29 [0,00; 

0,72]
0,43 [0,00; 

0,85]
Пронормобласты
Pronormoblasts

2,74  
[1,24; 4,22]

0,281 [0,00; 
0,98]

0,541 [0,36; 
0,72]

0,351

 [0,00; 1,03]
0,331 [0,16; 

0,33]
0,73 [0,54; 

1,27]
0,57 [0,43; 

1,43]
1,28

 [0,85; 1,49]
Базофильные 
нормобласты
Basophylic normoblasts

4,58 [4,58; 
5,71]

1,121 [0,56; 
3,36]

1,98 [1,53; 
3,78]

2,76
 [2,07; 3,96]

1,30 [0,97; 
1,95]

4,35 [2,90; 
4,53]

2,87
[1,58; 4,59]

4,252

[2,97; 5,52]

Полихроматофильные 
нормобласты
Rubricytes

11,90 [11,44; 
15,10]

5,601 [2,66; 
7,28]

7,201 [5,85; 
9,96]

8,971, 2

 [6,90; 9,66]
3,901 [2,92; 

7,48]

8,702

[6,89; 
11,24]

6,891 [4,59; 
8,03]

11,052 [7,22; 
12,75]

Оксифильные 
нормобласты
Oxyphilic normoblasts

9,61 [8,46; 
12,80]

5,04 [3,43; 
8,75]

13,322 
[8,14; 
16,20]

6,90
 [5,17; 6,90]

9,43 [6,83; 
11,05]

9,06 [6,16; 
14,50]

6,89 [3,73; 
8,90]

12,752  
8,50; 12,75]

Митозы ýритроидного 
ряда
Erythroid mitoses

1,14 [0,92; 
2,06]

0,281 [0,00; 
0,56]

0,54 [0,36; 
0,99]

0,69 
[0,17; 1,38]

0,33 [0,00; 
1,14]

1,45 [0,36; 
2,17]

0,86 [0,28; 
1,15]

1,702

 [1,06; 1,70]

Всего ýритрокариоцитов
Total number of eryth-
rokaryocytes

31,12 [22,85; 
35,00]

13,721

[7,42; 
16,38]

23,762

[18,49; 
30,03]

19,332 
[15,35; 
21,22]

14,64 [11,39; 
21,96]

27,552 
[20,12; 
29,37]

21,52 [11,34; 
22,53]

30,602 
[22,95; 
33,15]

Бюллетень сибирской медицины. 2019; 18 (3): 6–14
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Показатель
Indicator

Количество клеток, ×106 на бедро, n = 6, Me [Q
1
; Q

3
]

Группа 1 
(интактные)

Group 1
(intact)

Группа 2 
(ЭО)

Group 2 
(EO)

Группа 3 
(ЭОФС)
Group 3
(EOFS)

Группа 4 
(БФС)

Group 4
(BFS)

Группа 5 
(ВФС)

Group 5
(WFS)

Группа 6 
(ЭАФЛ)
Group 6 
(EAFF)

Группа 7 
(БФЛ)

Group 7
(BFF)

Группа 8 
(ВФЛ)

Group 8
(WFF)

Миелобласты
Myeloblasts

1,47  
[0,46; 1,83]

0,56  
[0,28; 0,56]

0,54  
[0,09; 0,72]

0,30
 [0,00; 0,52]

0,33  
[0,00; 0,49]

0,50  
[0,00; 1,09]

1,15  
0,43; 1,30]

0,50
 [0,00; 1,06]

Промиелоциты 
Promyelocytes

2,29  
[1,14; 4,12]

1,12  
[0,84; 1,12]

1,80  
[1,17; 3,24]

1,732

 [1,38; 1,90]
1,30  

[0,81; 1,96]
2,902  

[1,81; 3,26]
2,302  

[1,43; 4,30]
2,552

 [1,70; 3,82]
Миелоциты
Myelocytes

3,66  
[2,97; 4,34]

1,681  
[0,56; 2,24]

3,602  
[2,52; 3,60]

2,071

 [1,38; 2,07]
1,961  

[1,30; 2,12]
3,63  

[2,18; 5,44]
3,442  

2,58; 4,30]
3,402

 [3,40; 4,46]
Метамиелоциты
Metamyelocytes

4,58  
[4,12; 5,26]

1,961  
[1,96; 3,42]

3,60  
[3,06; 4,68]

3,452

 [3,10; 4,83]
3,36  

[2,94; 4,62]
3,63  

[2,90; 6,52]
5,172  

[4,59; 5,74]
5,952

 [5,10; 7,65]
Палочкоядерные 
нейтрофилы
Band neutrophils 

9,61  
[9,15; 14,63]

8,40  
[8,12; 
10,08]

8,28  
[5,58; 9,90]

10,36  
[6,90; 11,38]

5,871  
[4,89; 6,20]

5,80  
[5,44; 9,42]

6,311  
[4,59; 8,61]

8,50  
[6,37; 
10,62]

Сегментоядерные 
нейтрофилы
Segmented neutrophils

11,90 [10,06; 
16,93]

7,00  
[5,60; 
10,64]

12,60  
[9,18; 
14,40]

11,04  
[7,24; 12,76]

13,042  
[11,41; 15,00]

13,05  
[7,95; 
13,77]

8,611  
[6,60; 8,61]

14,882 
[12,32; 
15,94]

Эозинофилы (все 
генерации)
Eosinophils (all gener-
ations)

2,75  
1,83; 4,57]

2,80  
1,26; 3,36]

3,42  
[1,53; 4,77]

2,76
 [2,07; 4,31]

1,96  
[1,30; 3,15]

2,90  
[1,63; 3,81]

1,72 
[1,43; 2,15]

2,55  
[1,91; 3,40]

Митозы миелоидного 
ряда
Myeloid mitoses 

0,46  
[0,11; 1,48]

0,56  
[0,14; 0,70]

0,36  
[0,36; 0,36]

0,37
 [0,17; 0,69]

0,65  
[0,16; 1,14]

0,73  
[0,18; 0,73]

0,29  
[0,14; 0,57]

0,21  
[0,00; 0,74]

Всего гранулоцитов
Total number of granu-
locytes

39,79 [35,23; 
45,76]

24,721 
[21,28; 
29,28]

33,48 
[27,09; 
38,79]

32,78 [25,20; 
35,02]

29,21 [25,62; 
31,50]

33,362 
[31,19; 
34,63]

29,84 
[24,54; 
32,43]

39,532 
[34,43; 
43,14]

Моноциты
Monocytes 

4,58
 [3,89; 5,95]

1,961 [1,68; 
3,36]

2,16 [1,44; 
3,69]

2,071

 [1,21; 3,10]
1,301 [0,98; 

2,93]
2,171  

[1,09; 2,17]
1,151  

0,86; 3,15]
1,701

 [1,27; 2,55]
Мегакариоциты
Megakaryocytes 

0,00
 [0,00; 0,34]

0,56 [0,00; 
1,40]

0,18 [0,00; 
1,71]

0,69
 [0,69; 1,20]

0,65 [0,65; 
1,95]

0,00 [0,00; 
0,72]

0,57  
[0,43; 0,86]

0,00
 [0,00; 1,27]

Лимфоциты
Lymphocytes 

15,55 [13,26; 
18,52]

8,401 [5,39; 
10,36]

10,801 [7,92; 
11,52]

15,522 [11,47; 
22,42]

15,002 [11,24; 
21,35]

8,851 [7,98; 
12,33]

8,611 
[4,02; 9,18]

17,002

[11,90; 18,27]
Плазмоциты 
Plasmacytes

0,92 
[0,23; 1,37]

1,40  
[0,98; 3,22]

1,26  
[0,54; 3,60]

0,69
 [0,17; 1,72]

0,65  
[0,00; 1,47]

1,45  
[0,73; 2,90]

0,57  
[0,29; 1,72]

0,43
 [0,00; 2,55]

Ретикулоциты
Reticulocytes

1,60
 [0,68; 1,83]

2,24  
[0,84; 2,52]

1,44  
[0,90; 1,44]

0,69
 [0,34; 1,38]

0,65  
[0,65; 1,30]

0,36  
[0,00; 0,36]

0,29  
[0,00; 0,86]

0,43
 [0,00; 1,27]

Индекс созревания 
ýритрокариоцитов 
Maturation index of 
erythrokaryocytes

0,69 0,77 0,86 0,82 0,91 0,64 0,64 0,78

Индекс созревания 
нейтрофилов
Maturation index of 
neutrophils 

0,48 0,31 0,43 0,34 0,35 0,54 0,73 0,51

Лейкоýритробласти- 
ческое отношение
Leycoerythroblastic  
ratio

1,97 2,55 1,95 2,60 3,10 1,61 1,84 1,90

Примечание . Çдесь и в табл. 3: ЭО – ýкспериментальный остеомиелит;  ЭОФС – ýлементорганическая фракция; БФС –  
бутанольная фракция Saussurea controversa;  ВФС – водная фракция Saussurea controversa; ЭАФЛ – ýтилацетатная Fillipen-
dula ulmaria; БФЛ – бутанольная фракция Fillipendula ulmaria; ВФЛ – водная фракция Fillipendula ulmaria;  ОКК – ядро-
содержащие клетки.
1, 2, 3 р ≤ 0,05 в сравнении с группами 1, 2 и 3 соответственно (здесь и в табл. 3). 
Note . Here and in Table 3: EO – experimental osteomyelitis; EOFS – element-organic fraction from Saussurea controversa;  BFS –  
butanol fraction from Saussurea controversa;  WFS – water fraction from Saussurea controversa; EAFF – ethyl acetate fraction 
from Fillipendula ulmaria; BFF – butanol fraction from Fillipendula ulmaria; WFF – water fraction from Fillipendula ulmaria;  
NC – nuclear cells. 
1, 2, 3 р ≤ 0,05 as opposed to groups 1,2 and 3, respectively (here and in Table 3). 

О к о н ч а н и е   т а б л .  2  
E n d  o f   t a b l e  2

Bulletin of Siberian Medicine. 2019; 18 (3): 6–14
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Оригинальные  статьи

Фракции S.c. проявили несколько меньшую те-
рапевтическую активность, чем ВФЛ. Увеличение 
ОКК наблюдали только в группах, получавших 
ЭОФС и БФС, на 16–20% за счет достоверного 
увеличения общего количества ýритрокариоцитов 
и тенденции к увеличению – гранулоцитов. Нор-
мализация числа лимфоцитов отмечена в группах 
4 и 5, получавших БФС и ВФС. Таким образом, 
не удалось выделить фракцию ýкстракта S.c., 
обеспечивающую гемопоýтическую активность, 
все фракции в равной степени имеют тенденцию 
к активности, но в гораздо меньшей степени, чем 
фракция F.u. (ВФЛ).

При морфологическом исследовании костные 
трабекулы и костный мозг интактных крыс (груп-
па 1) имели нормальное строение, отмечалось не-
значительное количество грануляционной ткани, 
единичные участки незрелой костной ткани. У 
животных без лечения (группа 2) отмечали при-
знаки выраженного воспаления. В костномозговых 
пространствах – лейкоцитарную инфильтрацию 
и гиперемию сосудов, некроз и аутолиз костных 
пластинок с образованием секвестров. Наряду с 
признаками воспаления в кости отмечались сла-
бо выраженные признаки регенерации. В группах 

крыс, получавших терапию (группы 3–8), по срав-
нению с нелеченными животными интенсивность 
воспалительных процессов была снижена. Отме-
чались признаки регенерации кости: активация 
ýндоста, периоста, появление остеобластических 
«почек», формирование грануляционной ткани, 
увеличивалось количество незрелой костной ткани. 

При наблюдении морфологической картины в 
группе крыс с ЭО без лечения (группа 2) проис-
ходило сокращение удельной площади незрелой 
и зрелой костной ткани при одновременном уве-
личении плотности распределения остеобластов, 
что свидетельствовало об активации регенератив-
ной способности костной ткани в условиях па-
тологии. Но в то же время процесс резорбции 
происходил несколько быстрее, чем процесс ре-
генерации, что не способствовало формированию 
полноценной зрелой костной ткани в сравнении 
с интактной группой (табл. 3). Таким образом, 
процессы деструкции костной ткани в острую 
фазу заболевания, вызванные нарушением ми-
кроциркуляции в очаге, повышением внутрикост-
ной гипертензии, воспалением и нагноением, не 
позволили достичь баланса с процессами регене-
рации костных структур. 

Т а б л и ц а  3 
T a b l e  3

Характеристика костной ткани крыс с экспериментальным остеомиелитом после введения фракций Saussurea controversa 
и Fillipendula ulmaria 

Characterostocs of the bone tissue in rats with experimental osteomyelitis after introducing Saussurea controversa and Filli-
pendula ulmaria

Показатель

Группа исследования, n = 6, Me [Q
1
; Q

3
]

Группа 1 
(интактные)

Group 1
(intact)

Группа 2 
(ЭО)

Group 2 
(EO)

Группа 3 
(ЭОФС)
Group 3
(EOFS)

Группа 4 
(БФС)

Group 4
(BFS)

Группа 5 
(ВФС)

Group 5
(WFS)

Группа 6 
(ЭАФЛ)
Group 6
(EAFF)

Группа 7 
(БФЛ)

Group 7
(BFF)

Группа 8 
(ВФЛ)

Group 8
(WFF)

Удельная площадь, мкм2/мкм2

Specific area of, mcm2/mcm2 
зрелой костной 
ткани 
trabecular bone 
tissue

0,426 
[0,413; 
0,448]

0,3611

[0,333; 
0,420]

0,4262

[0,400; 
0,453]

0,4232

[0,406; 0,441]

0,405
[0,388; 
0,429]

0,385
[0,331; 
0,380]

0,362
[0,349; 
0,420]

0,379
[0,332; 
0,405]

незрелой костной 
ткани
nonlamellar bone

0,051
[0,041; 
0,053]

0,034
[0,031; 
0,063]

0,1021, 2

[0,095; 
0,112]

0,11812

[0,100; 0,128]

0,1041, 2

[0,094; 
0,108]

0,063
[0,048; 
0,083]

0,0911, 2

[0,082; 
0,098]

0,0891, 2

[0,071; 
0,097]

грануляционной 
ткани
granulation tissue

0,005
[0,004; 
0,007]

0,007
[0,005; 
0,011]

0,0181, 2

[0,015; 
0,021]

0,0191, 2

[0,017; 0,021]

0,0172

[0,016; 
0,019]

0,0241, 2

[0,022; 
0,029]

0,0221, 2

[0,017; 
0,024]

0,0201, 2

[0,016; 
0,024]

активных 
остеобластов
active osteoblasts

0,00127
[0,00088;  
0,00185]

0,003501

[0,00302;  
0,00497]

0,007651, 2

[0,00565;  
0,00865]

0,010451, 2

[0,00947;  
0,01187]

0,008602

[0,00772;  
0,01047]

0,008351, 2

[0,00642;  
0,01000]

0,009251, 2

[0,00757;  
0,01010]

0,007651, 2

[0,00635;  
0,00997]

Плотность распре-
деления активных 
остеобластов, 
клетка/мм2

Density distribution 
of active osteoblasts, 
cell/mm2

8,016
[4,928; 
10,973]

26,5471

[20,996; 
33,644]

46,9181, 2

[40,741; 
56,999]

94,0991, 2, 3

[79,446; 
103,736]

63,2321, 2

[54,475; 
82,337]

47,3911, 2

[37,127; 
63,675]

69,6541, 2

[56,996; 
81,811]

60,4261, 2

[46,852; 
68,600]
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ску БАС растений с остеогенной активностью 
возрос в последние годы среди иностранных 
ученых. Было выявлено повышение активно-
сти остеобластов при воздействии соединений 
со сходным строением [4, 11]. Таким образом, 
среди широкого спектра общеизвестных видов 
биологической активности полифенолов (ка-
пилляропротекторной, противовоспалительной, 
иммунотропной, антиоксидантной и др.) можно 
говорить о новой, малоизученной присущей им 
остеогенной активности. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые на ýкспериментальной модели остео- 

миелита проведено сравнительное исследова-
ние остеопротективного действия узких фрак-
ций биологически активных веществ Saussurea 
controversa DC и Fillipendula ulmaria (L.) Maxim., 
различающихся по химическому составу. Мак-
симальную остеогенную активность проявляет 
бутанольная фракция, преимущественно содер-
жащая флавонолгликозиды, несколько меньшую 
активность – водная фракция, содержащая в том 
числе полисахариды, и ýлемент-органическая 
фракция, представленная хелатным соединением 
кальция. Остеогенное действие ýтанольного ýкс-
тракта Saussurea controversa на костную ткань 
обусловливает комплекс БАС: флавонолглико-
зиды, полисахариды и органические соединения 
кальция, входящие в его состав. Биологически ак-
тивные соединения водной фракции Fillipendula 
ulmaria ýффективно стимулируют гемопоýтиче-
скую функцию красного костного мозга крыс с 
модельным остеомиелитом.
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Такая ситуация способствует переходу в хро-
ническую стадию, несмотря на включение меха-
низмов местной и общей системы гомеостаза [1].

В группах 3–5, получавших фракции S.c., на-
блюдали качественное усиление регенерации, 
преобладающей над процессами резорбции, при-
водящей к формированию зрелых костных струк-
тур. Наиболее мощная активация регенераторных 
процессов наблюдалась в группах, получавших 
БФС и ВФС (группы 4–5), что подтверждается 
многократным увеличением удельной площади 
активных остеобластов, незрелой костной ткани 
и грануляционной ткани в сравнении с интакт-
ной группой и животными без лечения (группа 2).  
Максимальной активностью обладает БФС, при-
менение которой способствовало повышению 
плотности распределения активных остеобла-
стов в сравнении с нелеченными животными в 
3,6 раза, а интактными – в 11,7 раз. При ýтом 
стимулирование регенераторных процессов было 
достаточным для своевременного формирования 
зрелой костной ткани, ее удельная площадь до-
стигла соответствующего значения в интактной 
группе. Несмотря на то, что ЭОФС (группа 3) 
стимулировала остеобласты в меньшей степе-
ни, удельная площадь зрелой костной ткани в 
ýтой группе была максимальной. Вероятно, ýтот 
процесс обеспечен высоким содержанием ионов 
кальция (до 30%) во фракции в виде комплекс-
ного соединения с компонентом органической 
природы [8], необходимым ýлементом для фор-
мирования зрелых костных структур. 

В группах крыс, получавших фракции F.u., 
тоже происходила активация остеогенной ак-
тивности, более выраженная в группе 7 (БФЛ). 
Об ýтом свидетельствует достоверное увеличение 
удельной площади активных остеобластов, незре-
лой костной и грануляционной ткани, плотности 
распределения активных остеобластов в сравне-
нии с группой крыс, не получавших лечения. Но 
ýти процессы были недостаточны для своевре-
менного формирования зрелой костной ткани в 
зоне поражения. 

Таким образом, фракции S.c. проявля-
ют большую остеогенную активность, нежели 
фракции F.u. И в первом, и во втором случае 
данный вид активности обеспечивают феноль-
ные компоненты бутанольных фракций. Бута-
нольная фракция S.c. преимущественно содер-
жит пять гликозидов кверцетина, которые в 
комплексе обладают остеогенной активностью 
[9]. Стоит отметить, что в БФЛ также содер-
жится большое количество флавонолгликози-
дов и галловой кислоты [10]. Интерес к пои-
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