
Человек и его здоровье. 2025;28(4) / Humans and their Health. 2025;28(4) 

151 

УДК 615.322: 615.21                                    DOI: 10.21626/vestnik/2025-4/17                                         EDN: OCSFYJ 
 

ОЦЕНКА ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ СУХОГО ЭКСТРАКТА ГРЕЧИХИ 
КРАСНОСТЕБЕЛЬНОЙ В МОДЕЛЬНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ НА КРЫСАХ 

 
© Митишев А.В.1, Курдюков Е.Е.1, Макарцева М.Г.1, Полякова Е.В.2, Сарайкин Е.С.2, Погодина В.С.1 

 
1 Пензенский государственный университет (ПГУ) 

Россия, 440026, Пензенская область, г. Пенза, ул. Красная, д. 40 
2 Пензенский государственный аграрный университет (ПГАУ) 

Россия, 440014, Пензенская область, г. Пенза, ул. Ботаническая, д. 30 
 

 

Цель – исследование противовоспалительной активности 10% мягкой лекарственной формы для местного 
применения гречихи красностебельной на модели формалинового отека задней лапы крыс. 

Материалы и методы. Объектом исследования являлся сухой экстракт гречихи красностебельной. Подтвер-
ждение наличия флавоноидов в сухом экстракте проводили методом тонкослойной хроматографии. Количествен-
ное определение суммарного содержания флавоноидов в пересчете на рутин проводили методом дифференциаль-
ной спектрофотомерии. Исследование противовоспалительной активности экстракта гречихи красностебельной 
проводили на модели «острый формалиновый отек» у белых крыс линии Вистар. 

Результаты. По результатам исследования доказано, что сухой экстракт содержит флавоноиды (рутин, квер-
цетин, изокверцетин), суммарное содержание составило 8,03%. При местном нанесении экстракта гречихи в виде 
10% геля на пораженный участок в течение 3 дней после моделирования формалинового отека задней лапы крысы 
оказывал выраженное уменьшение воспалительного отека на 70,37% (p<0,05), сопоставимое с эффектом геля 
5% диклофенака натрия 74,07% (p<0,05), и превосходит эффект геля димексида более чем на 30% (p<0,05). 

Заключение. Полученные в результате проведенных экспериментов данные свидетельствуют о перспектив-
ности дальнейшей разработки лекарственных форм с экстрактом гречихи красностебельной. 

Ключевые слова: гречиха красностебельная; растительный экстракт; флавоноиды; противовоспалительное 
действие; формалиновый отек; крысы. 
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В настоящее время во всем мире растет соци-
альная значимость воспалительных заболеваний. 
В связи с этим увеличивается необходимость 
разработки и исследования новых противовоспа-
лительных средств. Сложность разработки эф-
фективных и в то же время безопасных средств 
для лечения воспаления заключается в том, что 
воспаление – это патологический, достаточно 
динамичный, комплексный процесс с множе-
ством альтернативных и перекрещивающихся 
путей, существующих как на уровне внутрикле-
точных взаимодействий сигнальных каскадов, 
так и на уровне регуляции продукции медиато-
ров воспаления [1, 2]. Поэтому блокада только 
одного пути патогенеза воспалительного процес-
са либо не сопровождается достаточным фарма-
кологическим ответом, либо вызывает ряд по-
бочных эффектов [3, 4]. В связи с этим исследо-
вание и разработка препаратов на основе расти-
тельного сырья является перспективным. Расти-
тельные экстракты, настои, отвары широко ис-
пользуются в традиционной медицине многих 

стран мира для лечения воспалительных заболе-
ваний [5].  

Гречиха красностебельная (Fagopyrum 
rubricaulis, сем. Polygonаceae) – однолетнее расте-
ние, широко культивируемое на территории Рос-
сийской Федерации. Сорт гречихи красносте-
бельной отличается высоким содержанием рути-
на. В надземной части также содержатся кверце-
тин, изокверцетин, ориентин, витексин, изоори-
ентин, изовитексин, обнаружены хлорогеновая, 
кофейная кислоты, катехины и конденсирован-
ные дубильные вещества [6]. Согласно данным 
литературы, сырье гречихи красностебельной 
обладает антиоксидантными, кардиопротектор-
ными, гипогликемическими эффектами [7]. Од-
нако содержащиеся классы биологически актив-
ных соединений могут обладать и другими фар-
макологическими эффектами: противовоспали-
тельными, анальгетическими и противомикроб-
ными.  
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Цель работы – исследование противовоспа-
лительной активности 10% мягкой лекарственной 
формы для местного применения гречихи крас-
ностебельной на модели формалинового отека 
задней лапы крыс. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Для получения сухого экстракта было ис-

пользовано сырье гречихи красностебельной, 
собранное на производственных полях компа-
нии ООО «Парафарм» в Камешкирском районе 
Пензенской области в период массового цвете-
ния и начала плодоношения (3-5 августа 2024 г). 
Извлечение из сырья гречихи было получено 
с использованием спирта этилового 40% мето-
дом мацерации, при соотношении серье-
экстрагент 1:25, температуре 90°С и продолжи-
тельности 30 мин. Упаривание жидкого экстрак-
та проводили на ротационном испарителе IKA 
RV 10 digital V (IKA, Германия). Подтверждение 
наличия флавоноидов в экстракте осуществляли 
методом тонкослойной хроматографии на пла-
стинках марки «Sorbifil» ПТСХ-АФ-А-УФ. В ка-
честве СО использовали растворы СО рутина 
(98,5%, ООО «Геофарма»), кверцетина (98,5%, 
ООО «Геофарма»), витексин (98%, 49513, Sigma-
Aldrich), изовитексин (98%, 17804, Sigma-Aldrich), 
ориентин (97%, O9765, Sigma-Aldrich), изоориен-
тин (95%, I1536, Sigma-Aldrich). Элюирование 
проводили в системе н-бутанол (ч.д.а., 99,70%, 
Нева Реактив) – ледяная уксусная кислота (х.ч., 
99,8%, Компонент-Реактив) – вода (4:1:2), после 
полного высушивания первоначальную детек-
цию осуществляли в видимом свете; далее при 
облучении УФ-светом с длинами волн λ=254 и 
λ=365 нм в флуоресцентном аналитическом ка-
бинете УФС-254/365 («Петролазер»). В последу-
ющем пластинки обрабатывали спиртовым рас-
твором алюминия хлорида (ч., 98,50%, ACROS) 
3%. Количественное определения суммарного 
содержания флавоноидов в пересчете на рутин 
проводили методом дифференциальной спек-
трофотомерии [8]. К 0,5 мл водно-спиртового 
раствора экстракта прибавляли 2 мл раствора 
алюминия хлорида 3% и несколько капель ук-
сусной кислоты разведенной 30%. В качестве 
раствора сравнения использовали раствор, при-
готовленный при тех же условиях, но в отсут-
ствие алюминия хлорида. Оптическую плот-
ность определяли на спектрофотометре СФ-102 
(ЗАО «НПКФ Аквилон», Россия). Суммарное со-
держание флавоноидов в пересчете на рутин 
(X, %) вычисляли по формуле (1): 

Х = ஺∗௠଴∗Р∗ଵ଴଴∗ଶହ∗ଵ∗ହ଴∗ଵ଴଴
஺଴∗௠∗଴,ହ∗ଶହ∗ଶହ∗(ଵ଴଴ିௐ)∗ଵ଴଴

,  (1) 

где A – оптическая плотность испытуемого 
раствора; А0 – оптическая плотность раствора 
СО рутина; m0 – масса СО рутина, г; m – масса 
экстракта, г; W – потеря в массе при высушива-
нии, %; Р – содержание основного вещества в СО 
рутина, %.  

Лабораторный образец (10,0) мягкой лекар-
ственной формы имел следующий состав, дей-
ствующее вещество: сухой экстракт гречихи – 
1,0; вспомогательные вещества: натрий карбок-
симетилцеллюлоза (l.r., ACROS, ЕС); натрий ме-
тилпарабен (ACROS, ЕС); натрий пропилпарабен 
(ACROS, ЕС), вода очищенная.  

Исследование противовоспалительной ак-
тивности экстракта гречихи красностебельной 
проводили на модели «острый формалиновый 
отек» у крыс. Эксперименты выполнены 
на 30 белых нелинейных крысах обоего пола 
в возрасте 14-15 недель, самцы массой 240-280 г., 
самки 190-220. Подопытных животных содержа-
ли в условиях вивария (с естественным режи-
мом освещения; при температуре 22-24; относи-
тельной влажности воздуха 50-60%) с использо-
ванием стандартной диеты при неограничен-
ном доступе к питьевой воде. Перед постанов-
кой эксперимента животные проходили каран-
тин в течение 10-14 дней. Эксперименты прово-
дили во временном интервале с 8.00 до 16.00.  

Подопытные животные были разделены на 
5 групп (по 3 самца и 3 самки в каждой): 
1-я группа – интактные крысы; 2-я группа – 
крысы с формалин-индуцированным отеком 
лапы, которым в качестве плацебо наносят на 
пораженную лапу формообразующее вещество 
(натрий карбоксиметилцеллюлоза, натрий ме-
тилпарабен, натрий пропилпарабен, вода очи-
щенная), используемое для приготовления об-
разцов исследуемых субстанций (контроль); 
3-я группа – крысы с формалин-
индуцированным отеком, которым наносили на 
пораженную лапу лекарственную форму, со-
держащую исследуемую субстанцию (первая 
опытная); 4-я группа – крысы с формалин-
индуцированным отеком, которым в качестве 
препарата сравнения наносили на пораженную 
лапу гель диклофенака 5% (вторая опытная) 
(Диклоген, AGIO, Индия, срок годности 08/2026, 
серия Е23315); 5-я группа – крысы с формалин-
индуцированным отеком, которым в качестве 
препарата сравнения наносили на пораженную 
лапу гель димексида 25% (третья опытная) (Ди-
мексид гель, ООО «Фармамед», Россия, срок 
годности 06/2027, серия 760724). 

Острый воспалительный отек индуцировали 
субплантарным введением (под подошвенный 
апоневроз) в заднюю правую лапу 0,1 мл 2% 
водного раствора формалина (АО «Ретиноиды»). 
Субплантарная инъекция 2% раствора формали-
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на вызывала развитие пролиферативного воспа-
ления лапы крысы, которое развивалось в ре-
зультате повреждения клеток, что провоцирова-
ло выделение эндогенных медиаторов (гиста-
мина, серотонина, простогландинов, брадики-
нина) [9]. 

Объем конечности оценивали до индуциро-
вания и через 1, 2, 4, 6, а также в динамике через 
24, 48 часов после введения раствора формалина. 

Исследуемую субстанцию и препараты 
сравнения наносили на лапу, слегка втирая, под 
пластырь с марлей за 1 час до индукции воспа-
ления и 6 часов после индуцирования отека. 
Нанесение препарата со 2 дня проводили 1 раз 
в день.  

Противовоспалительную активность иссле-
дуемых соединений выражали в процентах 
угнетения отека. 

Величину воспалительного отека рассчиты-
вали по формуле:  

ВО=	ቀ௏௢ି௏௜
௏௜

ቁ ∗ 100%,              (1) 
где: ВО – величина отека, Vo – объем воспа-

ленной лапы, Vi – объем лапы интактных крыс. 
 
Угнетение воспаления (УВ, %) рассчитывали 

по формуле: 
УВ= (ВОкିВОо

ВОк
) ∗ 100%,            (2) 

где: УВ – угнетение воспаления, ВОк – вели-
чина отека контрольной группы, ВОо – величи-
на отека опытных групп. 

Статистическая обработка результатов ис-
следования проведена в соответствии 
с ОФС.1.1.0014 «Статистическая обработка ре-
зультатов определения специфической фарма-
кологической активности лекарственных 
средств биологическими методами» Государ-
ственной Фармакопеи РФ XV издания [10] с ис-
пользованием компьютерных программ 
Microsoft Office Excel 2019. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В результате проведенной тонкослойной 
хроматографии выделены шесть зон (рис. 1), 
которые имели окраску от светло-желтого до 
желто-коричневого цвета. Обработка пластины 
раствором алюминия хлорида 3% повышает се-
лективность проявления флавоноидов при рас-
смотрении в УФ свете с λ=365 нм (желтая флуо-
ресценция). Сравнение факторов замедления 
(Rf) зон флавоноидов на хроматограммах иссле-
дуемого и стандартных образцов позволило 
сделать вывод о наличии в экстракте рутина, 
кверцетина, витексина, изовитексина, ориенти-
на и изоориентина. Учитывая размер пятен на 
хроматограмме, можно сделать вывод о пре-
имущественном содержании рутина и кверце-
тина в экстрактах. 

Суммарное содержание флавоноидов в пе-
ресчете на рутин в сухом экстракте составило 
8,03%. 

 

 

Рис. 1. Результаты анализа методом тонкослойной хроматографии экстракта гречихи сухого: 
1 – спиртовой раствор экстракта гречихи; растворы стандартных образцов: 2 – рутина 0,05%, 3 – кверце-
тина 0,05%, 4 – витексина 0,03%, 5 – изовитексина 0,03%, 6 – ориентина 0,03%, 7 – изоориентина 0,03%. 

Fig. 1. Results of TLC analysis of alcohol extraction from red-stem buckwheat grass: 1 – alcohol extraction from red-stem buckwheat 
grass; 2 – CO rutin 0.05% solution, 3 – CO quercetin 0.05% solution, 4 – CO vitexin 0.03% solution, 5 – CO isovitexin 0.03% solution, 6 – 
CO solution orientin 0.03%, 7 – solution with isoorientin 0,03%. 



Фармацевтические науки / Pharmaceutical sciences 

154 

В результате проведения эксперимента было 
установлено, что субплантарное введение 0,1 мл 
2% водного раствора формалина вызывает вы-
раженный отек лап крыс, о чем свидетельствует 
достоверное увеличение объема конечностей 
контрольной группы и опытных групп, тогда 
как размер конечности интактной группы не 
изменялся на протяжении всего эксперимента 
(рис. 2).  

По данным табл. 1, максимальный прирост 
воспаления наблюдали через 2 часа после вве-
дения формалина и он составлял 98,75±2,1%. 

Снижение величины воспалительного отека 
при использовании исследуемого фитопрепара-
та начинает проявляться через 1 час после вве-
дения формалина и составляет 27,5% (р<0,05), 
на 2 сутки – 47,5% (р<0,05) по сравнению с кон-
трольной группой. Эффект геля гречихи значи-
мо не отличался от эффекта геля диклофенака, 
который снижал величину отека на 20,0% и 50% 
(р<0,05) соответственно. Спустя 72 часа после 
начала эксперимента объем задней правой лапы 
животных в группах с использованием экстрак-
та гречихи и диклофенака достоверно (р<0,05) 
не отличался от интактной (рис. 3). 

 

Рис. 2. Отечность задней правой лапы крысы спустя 2 часа после субплантарного введения раствора 
формалина. А – интактная группа, Б – контрольная группа, В – первая опытная группа, 
Г – вторая опытная группа, Д – третья опытная группа. 

Fig. 2. Swelling of the hind right paw of a rat 2 hours after subplantar injection of formalin solution. A – an intact group, Б – a con-
trol group, В – the first experimental group, Г – the second experimental group, Д – the third experimental group. 

 

Рис. 3. Отечность задней правой лапы крысы спустя 72 часа после субплантарного введения раствора 
формалина. А – интактная группа, Б – контрольная группа, В – первая опытная группа, 
Г – вторая опытная группа, Д – третья опытная группа. 

Fig. 3. Swelling of the hind right paw of a rat 72 hours after subplantar injection of formalin solution. A – an intact group, Б – a con-
trol group, В – the first experimental group, Г – the second experimental group, Д – the third experimental group. 
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Таблица 1 
Table 1  

Влияние 10% геля экстракта гречихи на величину отека лапы крыс в сравнении с 5% гелем диклофенака 
и 25% гелем димексида 

Effect of 10% buckwheat extract gel on the magnitude of rat paw edema compared with 5% diclofenac gel and 25% dimexide gel 

Группа, количество животных 
Group, number of animals 

Изменение величины отека правой задней лапы крыс (%) 
относительно интактных животных после введения формалина через: 

Change in the amount of edema of the right hind paw of rats (%) relative to intact animals 
after the introduction of formalin in: 

1 ч. 
1 h 

2 ч. 
2 h 

4 ч. 
4 h 

24 ч. 
24 h 

48 ч. 
48 h 

Интактные животные, n=6 
Intact animals, n=6 

0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Контроль, формалин, n=6 
Control, formalin 

82.50±2.10 98.75±1.98 98.50±2.87 87.50±1.23 67.50±2.47 

Формалин + Гречиха 10% гель, 
n=6 
Formalin + Buckwheat 10% gel, n=6 

55.00±1.41* 81.50±2.08# 72.50±1.74* 39.47±0.89* 20.00±1.64* 

Формалин +Диклофенак 5% гель, 
n=6 
Formalin +Diclofenac 5% gel, n=6 

62.50±3.01* 75.00±1.56* 65.00±2.04* 37.50±1.96* 17.50±1.47* 

Формалин + Димексид 25% гель, 
n=6 
Formalin +Dimexide 25% gel, n=6 

63.15±0.95* 86.00±1.33# 86.00±3.00# 50.00±2.35* 40.70±1.78* 

Примечание: * р<0,05 различия с группой активного контроля, # р<0,1 различия с группой активного 
контроля. 

Note: * p<0,05 differences with the active control group,# p<0,1 differences with the active control group. 
 

Экспериментальные данные, полученные на 
модели формалинового отека лапы, демонстри-
руют угнетение воспаления во всех опытных 
группах через 1 час после субплантарного вве-
дения формалина. Однако в первой и третьей 
опытной группе, спустя 2 часа от начала экспе-
римента процент угнетения снизился в 2 раза. 
Во второй опытной группе статистически зна-
чимого различия через 1 и 2 часа не наблюда-
лось. Через 4 часа после введения формалина во 
второй и третьей опытной группе наблюдалось 
повышение процента угнетения воспаления на 
8,93% (р<0,05) и 9,96% (р<0,05) соответственно.  

Гели гречихи и диклофенака значимо угне-
тали воспаление через 48 часов после введения 
формалина, на 70,37% (р<0,05) и 74,07% (р<0,05). 
В свою очередь, в третьей опытной группе про-
цент угнетения воспаления на протяжении все-
го эксперимента не превышал 42,86. 

Результаты формалинового теста показали, 
что мягкая лекарственная форма с экстрактом 
гречихи обладает выраженным противовоспа-
лительным действием. Согласно данным науч-
ных работ [11], существуют несколько механиз-
мов противовоспалительного эффекта флавоно-
идов. Основным механизмом является ингиби-
рование ферментов, включая фосфолипазу А2, 
циклооксигеназы (ЦОГ) и липоксигеназу (ЛОГ), 

что приводит к снижению концентрации про-
стогландинов и лейкотриенов [12]. Другие ме-
ханизмы включают ингибирование высвобож-
дения оксида азота (NO), гистамина, фосфодиэс-
тераз, протеинкиназ и активацию транскриптаз. 
Обобщая экспериментальные данные различ-
ных исследований, H.P Kim с соавторами кон-
статирует ЦОГ-ингибиторную активность фла-
вонов и преимущественное ингибирование 
флавонолами активности ЛОГ [13]. По данным 
авторов [14], флавоны демонстрируют более вы-
сокую ингибирующую активность в отношении 
ЦОГ-2, чем флавонолы, в том числе кверцетин.  

Учитывая вышеизложенное, можно предпо-
ложить, что механизм противовоспалительного 
эффекта экстракта гречихи связан с угнетением 
активности ферментов ЦОГ и ЛОГ. 

Таким образом, противовоспалительное 
действие экстракта гречихи красностебельной и 
лекарственных форм на его основе связано 
с воздействием на различные звенья воспали-
тельной реакции в основном за счет ингибиро-
вания медиаторов воспаления. 

Полученные в результате проведенных экс-
периментов данные свидетельствуют о перспек-
тивности дальнейшей разработки лекарствен-
ных форм с экстрактом гречихи красностебель-
ной. 
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EVALUATION OF THE ANTI-INFLAMMATORY EFFECT OF DRY RED-STEM BUCKWHEAT 
EXTRACT IN A MODEL EXPERIMENT ON RATS 
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Objective – study the anti–inflammatory activity of a 10% mild dosage form for topical application of red-stem buck-
wheat on a model of formalin edema of the hind paw of rats. 

Materials and methods. The object of the study was a dry extract of red-stem buckwheat. Confirmation of the pres-
ence of flavonoids in the dry extract was carried out by thin-layer chromatography. Quantitative determination of the total 
content of flavonoids, in terms of rutin, was carried out by differential spectrophotometry. The anti-inflammatory activity 
of red-stem buckwheat extract was studied using the "acute formalin edema" model in white Wistar rats. 

Results. According to the results of the study, it was proved that the dry extract contains flavonoids (rutin, quercetin, 
isoquercetin), the total content was 8.03%. When buckwheat extract was applied topically as a 10% gel to the affected area 
for 3 days after modeling formalin edema of the rat's hind paw, it had a pronounced decrease in inflammatory edema by 
70.37% (p<0.05), comparable to the effect of 5% diclofenac sodium gel 74.07% (p<0.05) and surpasses the effect of dimexide 
gel by more by more than 30% (p<0.05). 

Conclusion. The data obtained as a result of the experiments indicate the prospects for further development of dosage 
forms with red-stem buckwheat extract. 

Keywords: red-stem buckwheat; vegetable extract; flavonoids; anti-inflammatory effect; formalin edema; rats. 
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