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Резюме. Hypéricum perforátum экстрактининг таркиби ўрганилди. Спектрофотометрик тадқиқотлар шу-

ни кўрсатдики, препарат таркибида ютилиш спектри 560-580 нм бўлган гиперицин моддаси мавжуд. Фотокимё-

вий реакцияни қўзғатиш учун биз сариқ спектрда 580 нм лазер қурилмаси билан нурлантирдик - қувват зичлиги 

500 мВт/см
2
. Лимфоцитотоксик тестга кўра, Hypéricum perforátum экстракти лазер нури таъсирида лимфо-

цитларнинг нобуд бўлишига олиб келади ва фотодинамик таъсири метилен кўк фотосенсибилизаторга деярли 

тенглашади. 

Калит сўзлар: Hypéricum perforátum, гиперицин, фотосенсибилизатор, лазер. 
 

Abstract. The composition of the extract of Hypéricum perforátum has been studied. Spectrophotometric studies 

demonstrated that the preparation contains hypericin with an absorption spectrum of 560-580nm. To excite the photo-

chemical reaction we used a laser unit with radiation in yellow spectrum - 580nm with power density 500mW/cm2. Ac-

cording to the data of lymphocytotoxic test it was found that the extract of Hypéricum perforátum causes a pronounced 

photodynamic effect manifested in the death of lymphocytes, comparable to the photosensitizer methylene blue. 

Keywords. Hypéricum perforátum, hypericin, photosensitizer, laser. 
 

Актуальность проблемы. Фотосенсибили-

заторы (ФС) – группа химических соединений, 

которые обладают способностью поглощать кван-

ты световой энергии с выделением активного 

синглетного кислорода и кислородных радикалов. 

Подобная фотохимическая реакция возможна при 

совпадении спектров поглощения ФС с источни-

ком световой энергии. Для возбуждения реакции 

требуется определенная плотность мощности из-

лучения, выражаемая в мВт/см
2
, а также кисло-

родное обеспечение тканей. ФС различаются по 

интенсивности выделения кислородных радика-
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лов, тропности к клетках мишеням, а также рас-

творимости в воде или жирах. Для фотодинами-

ческой терапии (ФДТ) через кожные покровы 

предпочтительно использовать жирорастворимые 

ФС, которые легче проходят в глубокие слои 

дермы. При использовании ФС в клинической 

практике имеет значение безвредность и биосо-

вместимость, а также коммерческая стоимость [2, 

3, 5, 10]. В связи с этим разработка и использова-

ние отечественных ФС в клинической практике 

является актуальной и еще нерешенной пробле-

мой в нашей стране. 

Цель исследований. Изучить цитотоксиче-

ский эффект масляного экстракта Hypéricum 

perforátum под воздействием лазерного излучения 

в желтом спектре. 

Материал и методы. Экспериментальные 

исследования выполнены сотрудниками ТМА в 

лаборатории экспериментальной хирургии ГУ 

РОСНПМЦХ имени акад. В. Вахидова. Экспе-

рименты выполнены на белых беспородных кры-

сах массой 120-140 г., содержащихся в пластмас-

совых клетках (по 6 в клетке) при стандартизиро-

ванных условиях вивария с относительной влаж-

ностью (50-60%), температуре (22 
0
 С) и светового 

режима (по 12 ч темноты и света). Все экспери-

менты выполнены в соответствии с международ-

ными требованиями по гуманному отношению к 

лабораторным животным ( Страсбург 1986г.). 

Нами для исследований использован офи-

циально разрешенный к применению в качестве 

наружного средства масло Зверобой полученное 

из цветков Hypéricum perforátum. Химический 

состав препарата исследовался спектрофото-

метрически. Для сравнения использован из-

вестный фотосенсибилизатор - метиленовая 

синь ( ФС-МС 0,01% раствор), относящийся к 

фенотиазиновым красителям. Все операции при 

работе с ростовыми средами и препаратами про-

водили в стерильных условиях с использованием 

ламинарного бокса. Буферы были приготовлены 

на бидистиллированной воде, отфильтрованы че-

рез мембранные фильтры (0,22 мкм «Millipor», 

Германия) и автоклавированы при 1,2 атм. в тече-

ние 30 мин. Стеклянная посуда перед использова-

нием предварительно стерилизована при 160
0
С в 

течение 120 мин. Оборудование, приспособления, 

посуда из полимерных материалов стерилизова-

лись облучением ультрафиолетовым светом в те-

чение 30 мин. Для исследований использованы: 

краситель-трипановый синий, физиологический 

раствор, питательная среда RPMI1640, 10%-ая 

телячья эмбриональная сыворотка (ТЭС), лимфо-

идные клетки. Спектральные характеристики ФС-

ГЦ в составе Hypéricum perforátum были исследо-

ваны спектрофотометрически при температуре 

22
0 
С в лабораторных условиях 

Результаты и обсуждение. Лазерная ус-

тановка Optiscan (Италия 2023г) является изде-

лием медицинской. По степени электробезо-

пасности относится к классу II, группа BF по 

ГОСТ Р 50267.0-92. По лазерной безопасности 

аппарат соответствует "Санитарным нормам и 

правилам устройства и эксплуатации лазеров" 

N 5804-92 для класса II по степени опасности 

генерируемого излучения (рис. 1). Длина вол-

ны излучения 0,580мкм (желтый спектр), мощ-

ность до 5Вт. Площадь сканированного воз-

действия 1х1см. 
 

 
Рис. 1. Диодный высокоэнергетический лазер 

Optiscan Class 11B Qanta System S.p.A. Via 

Acquedotto.109 21017 – samarate (VA). ITALY 
 

Согласно проведенным исследованиям 

спектр поглощения гиперецина (ФС-ГЦ), который 

находится в составе препарата приходится на 550-

580нм, (рис. 2), что соответствует данным литера-

туры [10]. Методика забора лимфоцитов - под 

общей анестезией парами изофлюрана крыса 

фиксировалась на манипуляционном столике в 

положении на спине. Производилась срединная 

лапаротомия. Производили забор лимфатиче-

ских узлов из корня брыжейки кишечника.  В 

стерильной ступке осторожно, с использовани-

ем стеклянной палочки, выдавливали содер-

жимое лимфатических узлов. 

 

Таблица 1. Параметры лазерного излучения, использованные в процессе исследований.  

№ Параметр Возможности установки В эксперименте 

1.  Средняя мощность До 5 Вт До 1Вт 

2.  Длительность импульса Минимально 1мсек 3мсек 

3.  Площадь воздействия Сканирование произвольное Сканирование 1см
2
 

4.  Энергия До 40Дж/см
2
 0,1Дж/см

2
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Рис. 2. Спектр поглощения фотосенсибилизатора ФС-ГЦ– в составе экстракта Hypéricum 

perforátum по данным спектрофотометрии 
 

Таблица 2. Определение цитотоксичности ФС-МС и ФС-ГЦ на клетках лимфоцитах 

Группы 
Общее количество 

клеток 

Количество живых 

клеток 

Количество мертвых 

клеток 

Цитотоксический ин-

декс, % 

Контроль 100 96+4 4+1 4 

ФС-МС 100 2+6* 98+7* 98 

ФС-ГЦ 100 30+8* 70+9* 70 

Примечание: * - Р≤ 0,05 в сравнении с контролем 
 

Полученную массу помещали в термостат 

в стерильных пробирках с питательным рас-

твором, при температуре 37
о
 на 45 мин. После 

инкубации смесь лимфоцитов разделяли на 5 

частей: 1- добавляли ФС-ГЦ в из расчета 0,1мл 

на 1 мл раствора; 2- облучали лазером с энер-

гией 0,1Дж /см
2
; 3- после добавления ФС-ГЦ 

облучали лазером с энергией 0,1Дж/см
2 

;4- по-

сле добавления ФС-МС облучали лазером с 

энергией 0,1Дж/см
2
; 5-контроль. После инку-

бации в течение 45 минут к 0,2 мл суспензии 

клеток добавляли раствор трипанового синего (0,1 

мл 0,5% в 0,9%-м растворе хлорида натрия), ин-

кубировали с красителем 10 минут. Мазки из 

лимфатической ткани наносили на обезжиренные 

предметные стекла. Далее наносили раствор по 

Майн Грюнвальду на 4–6 мин, после чего диффе-

ренцировали в 70%-м растворе этилового спирта 

под контролем микроскопа. Подсчет клеточных 

элементов в мазках производили шаговым спосо-

бом при увеличении в 450 раз. Для получения 

достоверных результатов считали 100 клеток. 

Выделение клеточных элементов проводили со-

гласно Международной гистологической номенк-

латуре [9]. Цитотоксический индекс (ЦТИ) рас-

считывали по формуле: (число погибших кле-

ток/общее число клеток) × 100%. Фотосъемку 

препаратов производили при помощи встроенной 

цифровой камеры при увеличении 10×2,3 и 

40×2,3, а разрешение полученных изображений – 

2048×1536 пикселей. Подсчёт живых и мёртвых 

клеток с помощью окраски трипанового синего 

показал, что в контроле подавляющее большинст-

во клеток были живыми (98/100 клеток) (табл. 2 и 

рис. 3). После инкубации клеток с ФС-МС в тече-

ние 30 мин количество живых клеток уменьши-

лось до 2/100, а количество мёртвых клеток вы-

росло до 98/100 (рис. 4). При использовании ФС-

ГЦ количество живых клеток уменьшилось до 

30/100, а количество мёртвых клеток выросло до 

70/100 (рис. 5). 

 

  
Рис. 3. Контроль.Цитотоксический тест с лимфо-

цитами 

Рис. 4. Опыт. Цитотоксический тест с ФС-МС и 

облучение лазером 
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Рис. 5. Опыт. Цитотоксический тест ФС-ГЦ с ла-

зерным облучением 

 

В результате исследований было уста-

новлено, что ФС-ГЦ проявляет цитотоксиче-

ский фотодинамический эффект ( р≤ 0,05), ко-

торый по активности приближается к эффек-

тивности ФС-МС. 

Заключение. Изучен масляный экстракт 

растения Hypéricum perforátum. Спектрофотомет-

рические исследования продемонстрировали на-

личие в составе препарата вещества со спектром 

поглощения 560-580нм, что соответствует гипе-

рицину. который известен как фотосенсибилиза-

тор, используемый в лечении опухолей и активно 

пролиферирующих тканей. Для оценки биологи-

ческого действия препарата, нами проведен лим-

фоцитотоксический тест. В результате нескольких 

серий исследований было установлено, что в со-

ставе официального разрешенного для наружного 

применения масляного экстракта из цветков 

Hypéricum perforátum имеется гиперицин, кото-

рый при облучения лазерным излучением в спек-

тре 580нм с плотностью мощности 

500мВт/см
2
,способен вызвать фотодинамический 

эффект по активности сравнимый с фотосенсиби-

лизатором метиленовая синь. Таким образом, по 

результатам проведенных исследований препарат 

может быть использован в дерматологии как ак-

тивный фотосенсибилизатор при наружном при-

менении. 
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Резюме. Изучен состав экстракта Hypéricum 

perforátum. Спектрофотометрические исследования 

продемонстрировали, что в составе препарата име-

ется гиперицин со спектром поглощения 560-580нм. 

Для возбуждения фотохимической реакции нами была 

использована лазерная установка с излучением в жел-

том спектре – 580нм с плотностью мощности 

500мВт/см
2
. По данным лимфоцитотоксического 

теста установлено, что экстракт Hypéricum 

perforátum вызывает выраженный фотодинамический 

эффект проявляющийся в гибели лимфоцитов, сопос-

тавимый с фотосенсибилизатором метиленовой си-

нью. 

Ключевые слова. Hypéricum perforátum, гипери-

цин, фотосенсибилизатор, лазер. 
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