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Введение. Klasea centauroides – многолетнее растение семейства Asteraceae, обладающее широким спектром биологиче-

ски активных веществ и применяющееся в народной и традиционной медицинах с целью повышения устойчивости орга-

низма к психическим и физическим нагрузкам. Цель исследования – оценить влияние экстракта сухого Klasea centauroides 

на энергетические и антиоксидантные процессы головного мозга при длительной алкогольной интоксикации. 

Методика. Опыт был проведен на 32 белых крысах Wistar массой 180-200 г. Крысы контрольной и опытных групп в тече-

ние 6 недель получали 40% этиловый спирт в дозе 10 мл/кг. Начиная с третьей недели эксперимента, животным внутри-

желудочно вводили экстракт сухой K. centauroides в дозе 100 мг/кг в течение 4-х недель. Функции дыхательной цепи мито-

хондрий оценивали по активности NADH-дегидрогеназного и SDH комплексов в головном мозге. Развитие процессов 

свободнорадикального окисления липидов характеризовали по содержанию малонового диальдегида (МДА), состоя-

ние антиоксидантной системы определяли по активности ферментов – каталазы (CAT), супероксиддисмутазы (SOD), глу-

татионпероксидазы (GPx), глутатионредуктазы (GR) и содержанию восстановленного глутатиона (GSH) в головном мозге. 

результаты. В ходе исследования отмечено, что экстракт K. centauroides в условиях длительной интоксикации этанолом 

стимулирует активность NADH-дегидрогеназного комплекса и SDH комплекса в митохондриях головного мозга в 1,5 раза 

(p≤0,01). Применение K. centauroides способствует снижению содержания МДА на 27% (p≤0,05), оказывает положительное 

влияние на антиоксидантную систему, стимулируя активности SOD (в 1,2 раза; p≤0,05), GR (в 1,4 раза; p≤0,05) в гомогенате 

головного мозга. 

заключение. Таким образом, экстракт сухой K. centauroides в дозе 100 мг/кг на фоне длительной алкогольной интокси-

кации нормализует энергетические процессы, тормозит реакции свободнорадикального окисления и выработку актив-

ных форм кислорода (АФК), а также повышает уровень защиты эндогенной антиоксидантной системы в головном мозге.
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Introduction. Klasea centauroides is a perennial plant of the Asteraceae family, which contains a broad array of biologically active 

substances and is used in folk and traditional medicine to increase the body’s resistance to mental and physical stress. 

Aim: To evaluate the effect of the Klasea centauroides dry extract on energy and antioxidative processes in brain cells during long-

term alcohol intoxication.

Methods. The experiment was performed on 32 white Wistar rats weighing 180-200 g. The control and experimental groups 

received 40% ethyl alcohol at a dose of 10 ml/kg for 6 weeks. Starting from the third week of the experiment, the animals were 

intragastrically administered the K. centauroides dry extract at a dose of 100 mg/kg for 4 weeks. The functioning of the mitochondrial 

respiratory chain was assessed by the activity of NADH dehydrogenase and SDH complexes in the brain. The development of free-

radical processes of lipid oxidation was determined by the concentration of malondialdehyde (MDA). The state of the antioxidant 

system was determined by the enzymic activities of catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx), 

and glutathione reductase (GR), and the concentration of reduced glutathione (GSH) in the brain. 

Results. The study showed that the K. centauroides extract increased the activities of the NADH dehydrogenase complex and 

SDH complex in brain mitochondria by 1.5 times under the conditions of long-term ethanol intoxication (p≤0.01). The use of K. 

centauroides reduced the MDA concentration by 27% (p≤0.05) and exerted a positive effect on the antioxidant system by stimulating 

the activities of SOD (1.2 times; p≤0.05) and GR (1.4 times; p≤0.05) in brain homogenate.

Conclusion. The K. centauroides dry extract used at a dose of 100 mg/kg during long-term alcohol intoxication normalizes 

energy processes, inhibits free-radical oxidative reactions and the production of reactive oxygen species (ROS), and enhances the 

endogenous antioxidant defense in the brain.
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Введение

Длительное употребление этанола нарушает энер-
гетические процессы в клетках различных органов, 
стимулирует выработку свободных радикалов и про-
воспалительных цитокинов, снижает эндогенную ан-
тиоксидантную защиту клеток [1, 2], что вызывает из-
менения в структуре тканей органов и их функциях, 

в первую очередь нервной системы [1]. Нарушения 
функционирования нервной системы при алкоголь-
ной интоксикации проявляются парестезиями, сим-
птомами тревоги и депрессии, нарушением процес-
сов мышления и запоминания, а в тяжелых случаях – 
алкогольной энцефалопатией [3, 4].
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Для восстановления адекватной работы нервной 
системы требуется длительный курс приема лекар-
ственных препаратов. Для продолжительной терапии 
предпочтительнее использовать средства, созданные 
на растительной основе, поскольку они нетоксичны, 
практически не вызывают побочных эффектов и спо-
собны оказывать положительное влияние на организм 
в целом [5]. 

Одним из таких растений является Klasea centau-

roides (др. название – Serratula centauroides (L.)) – мно-
голетнее, относится к семейству Asteraceae, имеющее 
в своем составе большое количество соединений, в том 
числе экдистероидов, фенольных соединений, ами-
нокислот, полисахаридов и др., обладающих физио-
логической активностью [6]. Данное растение в тече-
ние многих лет используется в народной и традици-
онной медицинах Сибири, Кореи, Китая и Монголии 
как противосудорожное, а также повышающее устой-
чивость к психическим и физическим нагрузкам лекар-
ственное средство. Данное растение также нашло ши-
рокое применение при терапии повышенной нервной 
возбудимости, бессоннице, иммунодефицитных состо-
яниях и заболеваниях желудочно-кишечного тракта [6]. 
По данным [7–9], экстракт сухой K. centauroides спосо-
бен стимулировать когнитивные функции и поведен-
ческую активность животных, а также проявляет ней-
ропротективное влияние в условиях эксперимента при 
гипоксии, ишемии, а также при моделировании болез-
ни Альцгеймера. Цель исследования – оценить влия-
ние экстракта сухого Klasea centauroides на энергети-
ческие и антиоксидантные процессы в головном моз-
ге в условиях длительной алкогольной интоксикации.

Методика

Опыты проведены на 32 крысах линии Wistar мас-
сой 180-200 г, полученных из ФГБНУ «Восточно-Си-
бирского института медико-экологических исследо-
ваний» (г. Ангарск). Животных содержали в стандарт-
ных условиях сертифицированного вивария ИОЭБ 
СО РАН, по восемь животных в клетке, со свободным 
доступом к воде и пище, в соответствии с Правилами 
надлежащей лабораторной практики (GLP) и Поста-
новлением Правительства РФ N 855 от 13 июня 2020 г. 
Все экспериментальные работы осуществлялись со-
гласно правилам, принятым в Европейской конвенции 
по защите позвоночных животных (Страсбург, 1986 г.). 

Количественную стандартизацию исследуемого 
экстракта сухого Klasea centauroides проводили с по-
мощью метода высокоэффективной хроматографии 
с УФ-детектированием, определяя содержание 20-ги-
дроксиэкдизона. Содержание 20-гидроксиэкдизо-

на в экстракте сухом K. centauroides составило не ме-
нее 2%. В качестве препарата сравнения был выбран 
экстракт G. biloba (препарат сравнения Танакан, 
ПN011709/01, «БофурИпсенИндастри», Франция).

Перед началом эксперимента, животные были слу-
чайным образом разделены на четыре группы (n=8): ин-
тактная, контрольная и две опытных. В течение 6 нед 
крысы контрольной и опытных групп получали этило-
вый спирт, разведенный до 40% дистиллированной во-
дой, в дозе 10 мл/кг. Начиная с 15-х сут эксперимента, 
животным первой опытной группы внутрижелудочно 
вводили водный раствор экстракта сухого K. centauroi-
des в дозе 100 мг/кг, второй опытной группе экстракт 
G. biloba в аналогичной дозе на протяжении 4-х нед. 
Контрольная группа животных получала эквивалентное 
количество дистиллированной воды. Для проведения 
биохимических исследований животных декапитиро-
вали на 45-е сут эксперимента под эфирным наркозом.

Степень нарушения энергетических процес-
сов в головном мозге определяли по активно-
сти митохондриальных ферментов комплекса I  
(NADH-дегидрогеназный) и комплекса II (сукцинат-де-
гидрогеназный комплекс (SDH комплекс)) [10, 11]. 
По концентрации малонового диальдегида (МДА) оце-
нивали процессы свободнорадикального окисления 
в клетках головного мозга согласно [12]. Для получения 
данных о работе эндогенной антиоксидантной систе-
мы головного мозга определяли активность таких фер-
ментов, как каталаза (CAT) [13], супероксиддисмутаза 
(SOD) [14], глутатионпероксидаза (GPx) [15] и глута-
тионредуктаза (GR) [15], а также замеряли содержание 
восстановленного глутатиона (GSH) [16].

Статистический анализ данных был проведен 
с использованием пакета программ Statistica for Win-
dows 6.0. Предварительно была проверена оценка нор-
мального распределения анализируемых показателей 
с помощью критерия Шапиро–Уилка. Различия меж-
ду указанными показателями животных в интактной, 
контрольной и опытных группах были оценены с ис-
пользованием критерия Стьюдента. Различия счита-
лись статистически достоверными при достижении 
значения p≤0,05.

результаты

В ходе исследования выявлено, что при интоксика-
ции этанолом нарушаются процессы в дыхательной це-
пи митохондрий головного мозга, о чем свидетельству-
ет снижение активности комплекса I и комплекса II 
у контрольных животных в 1,5 и 1,9 раза по сравнению 
с таковыми у интактных животных (рис. 1). На фоне 
снижения энергетических процессов происходит ин-
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тенсификация реакций свободнорадикального окис-
ления липидов и торможение функционирования ан-
тиоксидантной системы, что выражается в повышении 
содержания МДА (в 1,7 раза) (рис. 2), в снижении ак-
тивности CAT (на 13%), SOD (на 28%) (рис. 3), а также 
в нарушении работы глутатионового звена (рис. 4) от-
носительно интактных показателей. 

Активность комплекса I на фоне введения экс-
тракта K. centauroides и препарата сравнения увели-

чивалась в 1,6 раза относительно такового в контро-
ле, активность комплекса II в первой опытной груп-
пе повышался в 1,5 раза, тогда как во второй опытной 
группе – статистически не отличался от контрольно-
го значения (рис. 1).

Применение экстракта K. centauroides оказывало 
ингибирующее воздействие на процессы свободно-
радикального окисления липидов и способствовало 
повышению защиты антиоксидантной системы кле-
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рис. 1. Активность комплексов дыхательной цепи митохондрий в головном мозге белых крыс при длительной алкогольной интоксикации.

* – различия статистически значимы в сравнении с интактной группой при p≤0,01; ** – различия статистически значимы в сравнении с кон-

трольной группой при p≤0,01.

Fig. 1. Activity of mitochondrial respiratory chain complexes in the brain of white rats during long-term alcohol intoxication.

* – differences are statistically significant in comparison with the intact group at p≤0.01; ** – differences are statistically significant in comparison with 

the control group at p≤0.01.
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рис. 2. Содержание малонового диальдегида в головном мозге белых крыс при длительной алкогольной интоксикации.

* – различия статистически значимы по отношению к интакту (p≤0,01); ** – различия статистически значимы по отношению к контролю при 

(p≤0,05).

Fig. 2. Malondialdehyde content in the brain of a white rat during long-term alcohol intoxication.

* – statistical characteristics are determined in relation to intact (p<0.01); ** – difference in statistical indicators for control applications at (p<0.05).
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ток головного мозга лабораторных животных. Так, 
на фоне введения экстракта K. centauroides и препара-
та сравнения наблюдалось снижение концентрации 
МДА в гомогенате головного мозга соответственно 
на 27% и 22% относительно контрольного значения. 
Показатель активности SOD в обеих опытных груп-
пах увеличился в среднем в 1,3 раза, тогда как повы-
шение активности CAT отмечалось только в первой 
опытной группе и составило 10% (рис. 3). Введение 
K. centauroides и препарата сравнения нормализовало 
работу глутатионовой системы: у крыс первой опыт-
ной группы активности ферментов GPX и GR увели-

чивались на 13% и 37% соответственно, а содержание 
GSH – на 11% в сравнении с результатами контроль-
ных животных (рис. 4). Во второй опытной группе ак-
тивность GR была выше на 29%, тогда как GPX и уро-
вень GSH только на 16% относительно контрольных 
параметров.

Токсическое воздействие алкоголя приводит к по-
степенному повреждению структуры мембран нейро-
нов, нарушению их транспортной функции [1], бло-
кирует ферментативные системы, способствующие 
прохождению глюкозы в клетки, что приводит к ги-
погликемии головного мозга и, следовательно, угне-
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рис. 3. Показатели активности CAT и SOD в головном мозге белых крыс при длительной алкогольной интоксикации.

* – различия статистически значимы по отношению к интакту (p≤0,05); ** – различия статистически значимы по отношению к контролю (p≤0,05).

Fig. 3. Indicators of CAT and SOD activity in the brain of white rats during long-term alcohol intoxication.

* – differences are statistically significant in relation to intact (p≤0.05); ** – differences are statistically significant compared to control (p≤0.05).
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Fig. 4. Indicators of the activity of the glutathione unit of the antioxidant system in the brain of white rats during long-term alcohol intoxication.

* – differences are statistically significant in relation to intact (p≤0.01); ** – differences are statistically significant in relation to control (p≤0.05).
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тению энергетических и антиоксидантных процессов 
[2]. Кроме того, при интоксикации этанолом активи-
руется выработка свободных радикалов, NO, воспали-
тельных цитокинов, снижается уровень ГАМК, в след-
ствие чего повышается риск развития нейродегенера-
тивных процессов в головном мозге [1].

Применение экстракта сухого K. centauroides на 
фоне длительного приема этанола корригирует энер-
гетические процессы в головном мозге, усиливая ра-
боту комплекса I и комплекса II в митохондриях ней-
ронов головного мозга, восстанавливает работу анти-
оксидантной системы, стимулируя активность таких 
ферментов, как CAT, GR, GPx, и повышая уровень 
GSH в головном мозге, а также тормозит процессы 
свободнорадикального окисления, уменьшая содер-
жание МДА. Выявленные в ходе эксперимента эффек-
ты исследуемого экстракта связаны с действием био-
логически активных веществ, входящих в химический 
состав K. centauroides. Так, экдистероиды, присутству-
ющие в значительном количестве, улучшают работу 
нервных клеток за счет индукции глутаматдекарбок-
силазы, оказывающей влияние на биосинтез ГАМК, 
а 20-гидроксиэкдизон, снижает избыточный уровень 
стресс-медиаторов [17]. Кверцетин, лютеолин, апиге-
нин – флавоноиды, содержащиеся в K. centauroides об-
ладают способностью останавливать развитие патоло-
гических процессов в ткани головного мозга, снижать 
выработку свободных радикалов и предотвращать воз-
никновение воспалительного процесса в нервной тка-
ни [18]. В составе K. centauroides имеются фенилпро-
паноиды, среди которых наиболее значимым нейро-
протективным действием обладает 5-O-кофеилхинная 
кислота, так как имеет выраженные антиоксидантные 
и противовоспалительные свойства, таким образом, 
предотвращая развитие сосудистых и нейродегенера-
тивных заболеваний [19]. Кроме вышеперечисленных 
метаболитов, в исследуемом экстракте присутствуют 
полисахариды, угнетающие развитие окислительно-
го стресса, снижая концентрацию МДА, а также ока-
зывают антиоксидантное действие, увеличивая актив-
ность GPx и содержание GSH, способствуют сниже-
нию АФК и цитокинов [20].

заключение

K. centauroides экстракт сухой в дозе 100 мг/кг на 
фоне длительной алкогольной интоксикации восста-
навливает работу дыхательной цепи митохондрий, по-
вышая активность комплексов I и II, тормозит про-
цессы свободнорадикального окисления, снижая кон-
центрацию МДА, а также улучшает работу эндогенной 
антиоксидантной системы головного мозга.
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