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Аннотация. В статье рассматривается влияние механохимической активации раститель-

ного сырья побегов пятилистника кустарникового и листьев толокнянки обыкновенной 

на извлечение биологически активных веществ. В результате проведенных исследований 

механоактивированное сырье можно рассматривать как новый продукт, так как для него 

характерны признаки новизны — появление новых свойств и изменение его состава. Для 

каждого вида растительного сырья необходимы отдельные исследования по изучению 

влияния механоактивации на изменение состава полученных продуктов. 
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Введение. Проблема эффективности использования лекарственного расти-

тельного сырья является одним из важных направлений развития фармации. Раз-

работка эффективных способов переработки лекарственных растений решается 

за счет интенсификации технологических процессов.  

Биологически активные вещества растений по существующим технологиям 

лишь частично могут находиться в биодоступной форме. Для максимально эф-

фективной экстракции веществ растений чаще всего используется предваритель-

ное измельчение сырья. Механохимическая обработка растительного материала 

является перспективным способом обработки материалов, в том числе и расти-

тельного сырья, позволяющая получить продукты с новыми свойствами [3]. 
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Механохимия — это раздел физической химии, изучающий химические пре-

вращения и физико-химические изменения веществ и материалов, которые про-

исходят в результате механической нагрузки, приложенной к веществам или ма-

териалам. При механохимическом воздействии происходят многочисленные из-

менения в органических веществах (разрыв и формирование внутримолекуляр-

ных ковалентных связей, процессы с образованием более слабых межмолекуляр-

ных связей). Вместе с этим изменяются физические свойства веществ (раствори-

мость, активность, внешний вид). Ударно-истирающее воздействие сопровожда-

ется измельчением и разупорядочением структуры обрабатываемого материала, 

что значительно облегчает выделение БАВ. Известно, что после механохимиче-

ской активации лекарственных средств изменяются сила и диапазон их фармако-

логической активности [1; 3; 7]. 

Ранее исследовано влияние механоактивации растительного сырья — побе-

гов пятилистника кустарникового — на извлечение биологически активных ве-

ществ. Установлено, что после механоактивации извлечение экстрактивных ве-

ществ достоверно увеличилось примерно на 8%, дубильных веществ — на 7–

12%, флавоноидов — на 34% и сапонинов — на 9%. Извлечение рутина, лютео-

лин-7-гликозида и кверцетина в образцах, измельченных обычным способом и 

механоактивированных, происходит по-разному. Извлечение лютеолин-7-

гликозида и кверцетина увеличивается из механоактивированного сырья. Извле-

чение жирных кислот из сырья, измельченных механохимически, изменяется по-

разному: содержание отдельных кислот увеличивается, некоторые кислоты не 

обнаруживаются после измельчения на механохимической мельнице, ряд жир-

ных кислот, не обнаруженных в образцах с обычным измельчением, идентифи-

цируется в механоактивированных образцах, при этом общее содержание жир-

ных кислот находится в близких количествах [4]. 

Целью работы является исследование влияния механохимической активации 

растительного сырья побегов пятилистника кустарникового и листьев толокнян-

ки обыкновенной с добавками на извлечение биологически активных веществ. 

Научная новизна представленной работы заключается в изучении влияния 

механохимической активации сырья на качественный и количественный выход 

БАВ растения. 

Проведение механической активации в мельницах — наиболее распростра-

ненная операция в механохимии. Это обусловлено относительной простотой 

проведения эксперимента, а также тем, что мельница является одним из наиболее 

распространенных аппаратов для осуществления механического воздействия на 

вещество. Вместе с тем и механика, и физика процессов, происходящих в таких 

аппаратах, до сих пор остаются предметом многочисленных исследований. 

Большая часть этих исследований посвящена в основном оптимизации стадии 

измельчения с целью получения максимальной поверхности твердого вещества 

при минимальных затратах энергии [3]. 

Одним из приемов, который широко используется для улучшения качества 

активации, является применение различного рода гетерогенных добавок. Извест-

но, что механоактивация с добавками полисахаридов — арабиногалактана и пек-

тина — обусловила получение комплексов, способствующих растворению мало-

растворимых веществ, а также приводила к снижению их терапевтических доз [2; 5; 8]. 
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Так как значительная часть растительных биологически активных веществ 

представлена в виде гликозидов или агликонов, то использование добавок, пред-

положительно, способствует гидролизу гликозидных связей под воздействием 

активации или способствует их образованию, что приводит к изменению состава 

биологически активных веществ растений. 

Материалы и методы исследований 
Объектами исследований служили побеги пятилистника кустарникового, за-

готовленные в период с мая по сентябрь 2022 г, а также листья толокнянки 

обыкновенной, приобретенные через аптечную сеть г. Улан-Удэ. Для измельче-

ния сырья использовали зернодробилку лабораторную, роторную мельницу 

РМ25, размер частиц 1–3 мм (частота вращения 3000 об/мин). Механохимичекую 

активацию сырья проводили центробежной травяной мельницей ТМ3 (разработ-

ка Института химии твердого тела и механохимии СО РАН, г. Новосибирск). Со-

держание флавоноидов, арбутина и экстрактивных веществ определяли фарма-

копейными методами. 

Результаты исследования 
Для растительного сырья — побегов пятилистника кустарникового — изуче-

но влияние добавок сахарозы на извлечение флавоноидов с использованием раз-

личных экстрагентов (табл.1). 

Таблица 1 

Извлечение суммы флавоноидов в механоактивированном сырье 

с добавками сахарозы 

п/н Экстрагент Побеги пяти-

листника ку-

старникового 

(обычное из-

мельч) 

Побеги пятилистника кустарникового меха-

ноактивированные с добавками сахарозы 

5% 10% 15% 

1 Вода очи-

щенная 1,99±0,08 1,95±0,08 1,85±0,09 1,80±0,09 

2 40% этанол 
2,01±0,08 2,20±0,08 2,25±0,06 2,23±,08 

3 70% этанол 
2,32±0,07 2,36±0,10 2,39±0,11 2,37±0,11 

4 95% этанол 
1,81±0,09 1,84±0,10 1,85±0,07 1,83±0,03 

В результате изучения выявлено, что при механоактивации сырья с добавкой 

сахарозы увеличивается извлечение суммы флавоноидов при экстракции 40% 

этанолом.  

В продолжении исследований нами изучено влияние добавок сахароза, 

натрия гидрокарбоната, аскорбиновой кислоты при механоактивации раститель-

ного сырья листьев толокнянки обыкновенной на извлечение экстрактивных ве-

ществ и арбутина. Использовали обычное измельчение сырья и механохимиче-

скую активацию сырья в двух режимах (с частотой 25 и 35 Гц) (табл. 2). 
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Таблица 2 

Содержание экстрактивных веществ и арбутина 

в листья толокнянки обыкновенной 

№ 

п/п 

Объект исследова-

ния — лист толок-

нянки обыкновен-

ной 

Экстрактивные вещества, % Содержание 

арбутина, % 

Вода 
40% 

спирт 

60% 

спирт 

70% 

спирт 
Этилацетат 

Экстрагент 

– вода

очищенная 

Экстрагент 

– 40% эта-

нол 

1 Обычное измель-

чение (1–3 мм) 
46,57 43,82 47,65 48,66 9,83 17,16 13,08 

2 Механохимическое 

измельчение при 

частоте 20 Гц 

48,62 45,30 56,07 52,88 13,42 23,37 12,83 

3 Механохимическое 

измельчение при 

частоте 30 Гц 

46,43 44,05 56,43 48,66 11,96 21,11 11,71 

Исследования показали, что механоактивация способствует извлечению 

большего количества экстрактивных веществ, особенно при экстракции этилаце-

татом (более чем на 26% по сравнению с механоактивированным сырьем без до-

бавок), но при этом есть тенденция, что более сильное воздействие (увеличение 

частоты механоактивации) приводит к некоторому снижению выхода экстрак-

тивных веществ. Также было установлено, что количественное содержание арбу-

тина увеличивается после механической активации при экстрагировании водой, в 

других случаях количественное содержание находится в близких значениях. 

Применение добавок при механоактивации значительно способствовало из-

влечению экстрактивных веществ при использовании в качестве экстрагента 

этилацетата (почти в 3–4 раз); при использовании водно-спиртовых экстрагентов 

содержание экстрактивных веществ снижалось. Результаты отражены в таблице 3. 

Таблица 3 

Значения содержания экстрактивных веществ в листьях толокнянки с добавками 

Добавка 
Экстрагент 

Вода 40% спирт 60% спирт 70% спирт Этилацетат 

Сахар, % 34,38 43,50 55,90 33,13 40,40 

Сода, % 31,55 36,30 33,79 24,74 37,35 

Аскорбиновая 

кислота, % 
35,00 31,69 39,75 31,49 31,71 

Заключение. Измельчение растительного сырья «обычным» способом (1–3 

мм) и механоактивированным способом в большинстве случаев увеличивает об-

щее количественное содержание групп биологически активных веществ расте-

ний. При этом соотношение компонентного состава в группах БАВ изменяется 

по-разному. Содержание отдельных веществ увеличивается, других — уменьша-

ется или не обнаруживается после механоактивации, что объясняется межмоле-

кулярным взаимодействием биологически активных веществ.    
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При разработке показателей качества растительного сырья в государственной 

фармакопее для отдельных видов сырья вводятся и разрабатываются показатели 

качества для так называемого цельного сырья и измельченного. Здесь фармако-

пея рассматривает растительного сырье как единый продукт, средство, основные 

качественные и количественные показатели не имеют существенных отличий и 

показатели носят товароведческий, технологический характер.  А в плане ис-

пользования этого растительного сырья — цельное и измельченное — обладает 

одинаковой фармакологической активностью. 

В результате проведенных исследований механоактивированное сырье мож-

но рассматривать как новый продукт, так как для него характерны признаки но-

визны — появление новых свойств и изменение его состава. Механоактивиро-

ванное сырье может существенно отличаться от исходного, что, скорее всего, 

зависит от химического состава исходного растения. 

Для внедрения механоактивированного растительного сырья требуются до-

полнительные тщательные исследования химического состава, биологической 

активности, так как в процессе его механохимической переработки изменяется 

его химический состав, а также свойства — физические и физико-химические 

(прежде всего растворимость БАВ), и возможна коррекция биологической, фар-

макологической активности (снижение терапевтической дозы, скорость проявле-

ния эффекта). При этом необходимо строго регламентировать степень обработки 

растительного материала, так как от степени воздействия на растительное сырье 

может существенно измениться состав готового продукта. Для каждого вида рас-

тительного сырья необходимы отдельные исследования по изучению влияния 

механоактивации на изменение состава полученных продуктов.  
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Abstract. The article considers the effect of mechanical activation of the herbal substances 

of Potentilla fruticosa and Arctostaphylos uva-ursi shoots on extraction of bioactive substances. 

As a result of research, mechanically activated substances can be considered as a new product, 

since it is characterized by signs of novelty ― new properties and a change in composition. 

Each type of herbal substances should be separately studied for the effect of mechanical 

activation on the changes in composition of the products obtained.  
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