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АННОТАЦИЯ 

В данной работе исследовано влияние различных способов экстракции на выход экдистерона из 

надземной части Serratula brahuica. Несмотря на изменение условий экстракции установлено, что выход 

сухого экстракта и содержание экдистерона остаются практически неизменными, что свидетельствует об 

универсальности предложенной методики очистки. На основе сравнительного анализа расхода времени и 

экстрагента установлено, что наиболее оптимальным является способ трёхкратной экстракции с принуди-

тельной циркуляцией экстрагента. С помощью математического планирования экспериментов методом 

латинских квадратов (3×3) изучены факторы влияющие на процесс экстракции экдистерона методом при-

нудительной циркуляции экстрагента и установлны следующие оптимальные условия: скорость церкуля-

ции экстрагента – 60 л/ч; соотношение сырья и растворителя – 1:5. степень измельченности сырья – 4 мм. 

Результаты дали возможность извлечь экдистерона с выходом более 96% от содержания в сырье, при трех-

кратной экстракции. 

ABSTRACT 

In this work, the influence of various extraction methods on the release of ecdysterone from the aboveground 

part of Serratula brahuica was investigated. Despite changes in extraction conditions, it was found that the yield 

of the dry extract and the content of ecdysteroid remained virtually unchanged, indicating the universality of the 

proposed purification method. Based on a comparative analysis of the time consumption and the extractant, it was 

found that the most optimal method is a triple extraction with forced circulation of the extractant. Using mathe-

matical experimental design with the Latin square method (3×3), factors affecting the ecdysteroid extraction pro-

cess through forced solvent circulation were studied: the circulation rate of the extractant is 60 l/h; the ratio of raw 

materials to solvent is 1:5. the degree of grinding of raw materials is 4 mm. The results made it possible to extract 

ecdysterone with a yield of more than 96% of the content in the raw material, with a triple extraction. 
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Введение 

Смолевка брагуйская (Silene brahuica Boiss.) 

— многолетнее или полукустарниковое растение 

семейства гвоздичных (Caryophyllaceae), встреча-

ется в таких странах, как Афганистан, Иран, Казах-

стан, Кыргызстан, Пакистан, Таджикистан, Турк-

менистан и Узбекистан. Этот вид привлекает вни-

мание фармацевтов благодаря своему уникальному 

химическому составу. Одной из особенностей 

Silene brahuica является наличие фитоэкдистерои-

дов, таких как экдистерон, интегристерон А, силе-

неозиды (А, В, С, D, E, F, G), которые проявляют 

антимикробную, антиоксидантную и противоопу-

холевую активность [1-10]. 

На основе экдистероидов надземной части 

(н/ч) S. brahuica в Институте химии растительных 

веществ разработан препарат «Силекбин», кото-

рый представляет собой порошок светло-коричне-

вого цвета, со слабым своеобразным запахом и 

горьковатым вкусом. Субстанция силекбина со-

держит не менее 5,0% экдистерона 

(2,3,14,20R,22R,25-гексагидрокси-5-холе-

стен-7-он-6; С27Н44О7) [11]. Изучены иммуномоди-

лирующее [12] и адоптагенное [13] действия се-

ликбина. Предложены следующие условия пяти-

кратной экстракции в статических условиях: 

экстрагент – 90%-ный этиловый спирт, размер ча-

стиц сырья – не более 5 мм и температура про-

цесса – 20–30°С [11].  

На сегодняшний день активно разрабатыва-

ются и внедряются новые методы экстракции, 

направленные на усиление всех видов диффузион-

ных процессов – так называемые динамические ме-

тоды. Динамическая экстракция позволяет суще-

ственно повысить эффективность извлечения био-

логически активных веществ за счёт улучшения 

массопереноса и более полного контакта между фа-

зами. Динамическая экстракция представляет со-

бой процесс, при котором растворитель непре-

рывно прокачивается через слой экстрагируемого 

материала, в отличие от традиционного статиче-

ского настаивания. Этот метод позволяет суще-

ственно повысить эффективность извлечения био-

активных веществ за счёт улучшения массопере-

носа и более полного контакта между фазами. 

Преимуществом динамической экстракции яв-

ляется ускорение массопереноса между сырьём и 

растворителем; снижение времени экстракции по 

сравнению со статическими методами; более пол-

ное извлечение целевых компонентов; повыше-

ние производительности при масштабировании 

[14, 15].  

Цель исследования. Интенсификация экс-

тракции экдистерона из надземной части Silene 

brahuica в динамических условиях и оптимизация 

параметров процесса с использованием математи-

ческого планирования экспериментов по методу 

Бокса-Уилсона. 

Экспериментальная часть  

Для проведения экспериментов было заготов-

лено сырье из н/ч S. brahuica, собранной в период 

22-27 июня 2024 г. в верховьях Кизилчасай и Чадак-

сай (южные склоны Чаткальского хребта Ташкент-

ской области). В воздушно сухом сырье содержа-

ние экдистерона составило – 0,3 % (С27Н44О7, т. пл. 

240-241 oC), содержание влаги – 6,7%, золы общей 

– 7,2%, золы, нерастворимой в 10% растворе хло-

ристоводородной кислоты – 0,73%, частиц, орга-

нической примеси – 1,35%; минеральной примеси 

– 0,76%. 

Кoличественнoе oпределение экдистерона 

прoвoдили хроматоспектрофотометрическим мето-

дом, описанным ниже.  

Стеклянную плaстинку рaзмерoм 20x20 см с 

зaкреплённым слoем силикaгеля мaрки L5/40 

(Чеxия) делили нa 5 пoлoс. Нa стaртoвые линии 

первoй и втoрoй пoлoс нaнoсили в виде пoлoсы 

длинoй 2 см пo 0,15 мл рaствoрa стaндaртнoгo 

oбрaзцa (СO) экдистерона, нa третью и четвертую 

пoлoсы – пo 0,15 мл рaствoрa препaрaтa, пятaя 

пoлoсa служит фoнoм (кoнтрoль). 

Плaстинку с нaнесенными прoбaми сушили нa 

вoздуxе в течение 1 ч и xрoмaтoгрaфировали восхо-

дящим способом в кaмере сo смесью рaствoрителей 

xлoрoфoрм - метaнoл - aцетoн (6:2:1). Кoгдa фрoнт 

рaствoрителей дoстиг крaя плaстинки, ее вынимaли 

из кaмеры, сушили нa вoздуxе в течение 1 ч, зaтем 

первую и третью пoлoсы oпрыскивaли рaствoрoм 

вaнилинa в сернoй кислoте. Нa неoбрaбoтaннoй 

чaсти плaстинки oтмечaли зoны с экдистероном нa 

урoвне прoявленнoгo пятнa гoлубoгo цветa и кoли-

чественнo перенoсили иx и зoну с кoнтрoльнoй 

пoлoсы в кoлбы вместимoстью 100 мл с притер-

тыми прoбкaми, прибaвляли пo 10 мл метaнoлa и 

элюировали экдистерон с сoрбентa при непрерыв-

нoм встряxивaнии в течение 4 ч. Элюaт oтфиль-

трoвывaли через стеклянный фильтр пoр-16 при 

слaбoм вaкууме (oстaтoчнoе дaвление 13-16 кПa) и 

oпределяли oптическую плoтнoсть нa 

спектрoфoтoметре при длине вoлны 242 нм в кю-

вете с тoлщинoй слoя 10 мм нa фoне кoнтрoльнoгo 

oпытa. 

Сoдержaние экдистерона в пересчете нa 

aбсoлютнo-суxoй препaрaт и нa экдистерон 

стaндaрт рaссчитывaли пo фoрмуле 1: 
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где: D0 – oптическaя плoтнoсть рaствoрa 

(CO) экдистерона–стaндaртa; D1 – oптическaя 

плoтнoсть испытуемoгo рaствoрa; mo – мaссa 

(СO) экдистерона-стaндaртa, в грaммax; m1 – 

мaссa препaрaтa, в грaммax; W – пoтеря в мaссе 

при высушивaнии, в прoцентax. 

Примечaние. Пригoтoвление рaствoрa 

стaндaртнoгo oбрaзцa экдистерона. Oкoлo 0,05 г 
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(тoчнaя нaвескa) СO экдистерона (химически чи-

стый) рaствoряют в 20 мл метaнoлa в мернoй кoлбе 

вместимoстью 50 мл. Зaтем дoвoдят рaствoр дo 

метки тем же рaствoрителем и перемешивaют. 

Рaствoр гoден в течение месяцa. 

Выход экстрактивных веществ определяли сле-

дующим образом: точную навеску (100 мл) спирто-

вого экстракта помещали в предварительно высу-

шенный и взвешенный бюкс. Бюкс с экстрактом по-

мещали в сушильный шкаф и сушили при 

температуре 60 °С. При высушивании открытый 

бюкс вместе с крышкой помещали в эксикатор для 

охлаждения на 50 мин, затем закрывали и взвеши-

вали. Первое взвешивание проводили после сушки в 

течение 2 ч. Последующие взвешивали после каж-

дого часа дальнейшего высушивания. Процесс 

сушки проводили до постоянной массы. Массовую 

долю сухого остатка (в %) вычисляли по формуле 2: 

;10012 =
m

-mm
W                 (2) 

где: т – навеска, г; т1– масса чашки, г; т2– 

масса чашки с остатком после высушивания, г. 

С целью изучения влияния способа экстракции 

на выход сухого экстракта из н/ч S. brahuica и со-

держание экдистерона в целевом продукте образцы 

экстракта получили следующими способами экс-

тракции [14, 15]: 

Ремацерация (способ 1). 1 кг воздушно-сухой 

н/ч S. brahuica, измельченной до частиц размером не 

более 5 мм, загружали в экстрактор ёмкостью 10 л, 

заливали 4 л 90% этилового спирта и экстракцию 

вели при комнатной температуре (20 °С) в течение 6 

часов. Извлечение сливали, повторяли экстракцию 

еще 4 раза по 3 л аналогично первой экстракции. Объ-

единенный спиртовый экстракт в количестве 16,0 л 

отфильтровали и концентрировали до 0,5 л. Кубо-

вый остаток разбавляли 0,5 л воды. Из водного рас-

твора экдистероидов гидрофобные примеси уда-

ляли обработкой экстракционным бензином 3 раза 

по 1,0 л. Затем из очищенного раствора экдистерон 

экстрагировали бутанолом шестикратно по 1,0 л, 

бутанольное извлечение упаривали при темпера-

туре не более 60 °С и вакууме 0,06-0,08 МПа. Густую 

массу сушили в сушильном шкафу при температуре 

не более 60 °С и вакууме 0,06-0,08 МПа, измельчали, 

просеивали и анализировали.  

Экстракция в аппарате Сокслета (способ 2). 

В аппарат Сокслета загружали 0,1 кг сырья. В экс-

тракционную колбу заливали 500 мл, а в сборник 

экстракта – 100 мл 90% этилового спирта. Остав-

ляли на 2 часа для набухания сырья. Экстракцию 

вели до истощения экстрактивных веществ. Полу-

ченные экстракты объединяли, сгущали, очищали 

от сопутствующих веществ и сушили аналогично 

предыдущей методике. Полученную сухую массу 

измельчали, просеивали и анализировали. 

Экстракция с принудительной циркуляцией 

экстрагента (способ 3). Эксперименты проводили 

в специально собранном нами экстракторе объемом 

50,0 л с рубашкой для подачи пара и установлен-

ным взрывозащищенным насосом для циркулиро-

вания экстрагента. В экстрактор загружали 10,0 кг 

воздушно-сухой н/ч S. brahuica, заливали 40,0 л 90% 

этилового спирта и экстракцию проводили при 

комнатной температуре, циркулируя экстрагент со 

скоростью 60 л/час. Экстрагент циркулировали вы-

тягиванием экстракта из днища экстрактора, пода-

вая сверху в виде душа. Каждые 20 минут отбирали 

образцы из экстракта и анализировали на содержа-

ние сухой массы. Первую экстракцию проводили 

до достижения фазового равновесия экстрактивных 

веществ в экстракте, затем экстракт сливали. В экс-

трактор заливали новую порцию очищенного 90% 

этилового спирта (30,0 л) и проводили экстракцию 

аналогично первой экстракции. Таким же образом 

проводили третью экстракцию. Экстракты объеди-

няли, отфильтровывали, сгущали, очищали от со-

путствующих веществ и сушили аналогично мето-

дике способа 1. Полученную сухую массу измель-

чали, просеивали и анализировали. 

Экстракция с перемешиванием (способ 4). Для 

проведения экспериментов также собирали уста-

новку, которая состоит из экстрактора объемом 

50,0 л, оснащенного лопастной мешалкой, вращаю-

щейся со скоростью 30 об/мин. В экстрактор загру-

жали 10,0 кг воздушно-сухой н/ч S. brahuica. Затем, 

чтобы процесс перемешивания протекал без уси-

лия, заливали растворитель в большем объеме, чем 

при выше описанных экспериментах. Таким обра-

зом, в экстрактор заливали 80,0 л очищенного 90% 

этилового спирта, оставляли на 1 час для набухания 

сырья и затем проводили экстракцию при переме-

шивании при комнатной температуре до достиже-

ния фазового равновесия экстрактивных веществ в 

экстракте, которое определяли по содержанию су-

хого остатка каждые 20 минут. Экстракт в количе-

стве 65,0 л сливали. В экстрактор заливали новую 

порцию 90% этилового спирта (65,0 л) и проводили 

вторую экстракцию аналогично первой. Анало-

гично второй экстракции провели третью экстрак-

цию. Далее сухой экстракт, содержащий экдистеро-

иды, получали аналогично описанной предыдущей 

методике. Полученную сухую массу измельчали, 

просеивали и анализировали. 

Результаты и их обсуждение  

С изменением способа экстракции может ме-

няться химический состав получаемого экстракта, 

что в какой-то степени положительно или нега-

тивно влияет на технологию получения готового 

продукта. Например, с изменением условий экс-

тракции в составе экстракта может наблюдаться 

присутствие или отсутствие сопутствующих ве-

шеств, требующих дополнительной стадии очистки 

экстракта или же исключения данной стадии из тех-

нологического цикла. В связи с этим, экстракцию 

проводили до полного истощения экдистерона в 

различных условиях экстракции и очищали экди-

стероиды по одной методике. Результаты исследо-

ваний по изучению влияния способа экстракции на 

выход сухого экстракта из н/ч S. brahuica и содер-

жание экдистерона в целевом продукте показали, 

что во всех расмотренные способах выход сухого 

экстракта и содержание экдистероидов в сухом экс-

тракте почти одинаковы. Это указывает на то, что 

все рассмотренные способы экстракции не влияют 

негативно на процесс очистки экдистероидов, пред-

ложенный в [11]. Эффективность рассмотренных 
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способов экстракции оценили по расходу экстра-

гента и времени на процесс экстракции. По расходу 

времени удовлетворяющие результаты получили 

при экстракции с принудительной циркуляцией 

экстрагента и экстракция при перемешивании. Од-

нако расход экстрагента при экстракции с переме-

шиванием в 2,1 раза больше, чем при экстракции с 

принудительной циркуляцией экстрагента. Кроме 

того, при экстракции с перемешиванием наблюда-

лись следующие недостатки: работа мешалок спо-

собствовала повышению температуры процесса, 

что привело к затруднению регулирования темпе-

ратуры процесса. Кроме того, при интенсивном пе-

ремешивании степень измельченности сырья вы-

росла, что привело к затруднению отделения экс-

тракта от шрота. По расходу экстрагента экстрак-

ция в аппарате Сокслета превосходит остальные 

расмотренные способы, однако по расходу времени 

уступает способам экстракции с принудительной 

циркуляцией экстрагента и экстракции с перемеши-

ванием. Необходимо отметить, что применение ап-

парата Сокслета в промышленных условиях имеет 

недостатки, такие как сложность конструкции, 

большие габаритные размеры и сложность загрузки 

и отгрузки сырья. Учитывая вышеизложенное, 

нами выбран способ трехкратной экстракции сырья 

с принудительной циркуляцией экстрагента (табл. 

1).  

 

Таблица 1 

Влияние способа экстракции экдистерона из н/ч S. brahuica на качественные параметры готового про-

дукта и технологические показатели процесса 

Способы экс-

тракции 

Выход сухого экс-

тракта, % к массе сы-

рья 

Содержание экдисте-

роидов в сухом экс-

тракте, % 

Гидромодуль экс-

тракции 

Расход вре-

мени, ч 

1 1,45 15,2 1:16 30,0 

2 1,48 15,4 1:6 14,0 

3 1,51 15,5 1:10 10,0 

4 1,50 15,4 1:21 10,0 

 

Исследование технологических процессов 

представляет собой трудоемкий и продолжитель-

ный экспериментальный процесс. В связи с этим 

важно получать как можно больше информации 

при минимальном числе опытов. Оптимизация экс-

периментальных исследований на всех этапах тех-

нологического процесса позволяет значительно по-

высить эффективность научной работы. В послед-

ние годы для повышения результативности в 

задачах оптимизации и прогнозирования химико-

технологических процессов всё чаще применяются 

методы математического планирования экспери-

мента, такие как методы Бокса-Уилсона, Бокса-

Бенкена, а также схемы латинских квадратов разме-

ром 3×3, 4×4 и другие [16-20]. В связи с этим для 

оптимизации процесса экстракции экдистерона из 

н/ч S. brahuica способом принудительной циркуля-

ции экстрагента эксперименты проводили согласно 

плану латинских квадратов по схеме 3×3.  

В качестве факторов изучали следуюшие фак-

торы:  

А – скорость церкуляции экстрагента: А1 =50 

л/ч; А2=60 л/ч; А3=70 л/ч. 

В – соотношение сырья и растворителя: 

В1=1:3; В2= 1:4; В3=1:5. 

С – степень измельченности сырья: С1=4 мм; 

С2= 8 мм; С3=12 мм. 

Опыты проводили по плану, приведенному в 

табл. 2.  

 

Таблица 2  

План эксперимента 

 А1 А2 А3 

В1 

В2 

В3 

С1 

С3 

С2 

С3 

С2 

С1 

С2 

С1 

С3 

 

Во всех опытах количество сырья и метод вы-

деления были идентичными. В опытах использо-

вали по 0,5 кг воздушно-сухого сырья. Параметром 

оптимизации служил выход экдистерона от содер-

жания в сырье при первом контакте фаз.  

Результаты опытов и суммы показателей каж-

дого фактора (Тij), а также исходные данные для дис-

персионного анализа представлены в табл. 3. 
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Таблица 3 

Результаты эксперимента (среднее из двух значений) и их первичный анализ  

Выход экдистерона от 

содержания в сырье, 

кг 

Суммы показателей каж-

дого фактора (Тij) 

Средний показатель 

каждого фактора 

Число 

опытов 

(N) 

Число по-

вторных 

опытов (f) А  В С А В С 

55,3 

53,2 

65,4 

56,9 

58,8 

74,9 

56,1 

60,3 

71,5 

173,9 

190,6 

187,9 

168,3 

172,3 

221,8 

190,5 

180,3 

181,6 

57,9 

63,5 

62,6 

56,1 

57,4 

70,6 

63,5 

60,1 

60,5 

9 2 

 

Для установления значимости влияния факто-

ров провели дисперсионный анализ результатов 

экспериментов (табл. 4). 

Таблица 4  

Дисперсионный анализ латинского квадрата 

Наименование значений при ста-

тистических анализах 
Формулы  

Номер фор-

мулы 

Вычисленные зна-

чения 

Суммы показателей каждого фа-

ктора 
Т=ΣТij 3 552,4 

Средние значения суммы квадра-

тов 
Т/Ν 4 33905,08 

Дисперсия квадратов показате-

лей всех наблюдений: 
S2 = ∑ ∑ Yij 5 34366,1 

Суммы квадратов каждого фак-

тора 
Sa,b,c

2 =
1

n
∑ Tij

2 6 

Sa
2 = 33958,6 

Sb
2 = 34290,4 

Sc
2 = 33925,6 

Общие значения суммы квадра-

тов SSобщ = S2 −  
T2

N
 7 461,02 

Суммы квадратов группы факто-

ров SSa,b,c = Sa,b,c
2 − 

T2

N
 8 

SSa = 53,5 

SSb = 385,3 

SSc = 20,5 

Остаточная дисперсия 
SSост = SSобщ – SSа – SSв – 

SSс 
9 1,5 

Средний квадрат каждого фак-

тора 
Sa,b,c =

SSa,b,c

f
 10 

Sa = 26,79 

Sb = 192,69 

Sc = 10,27 

Остаточная дисперсия среднего 

квадрата каждого фактора 
Sост =

SSост

f
 11 0,75 

Дисперсия каждого фактора Fa,b,c =  
Sa,b,c

Sост

  12 

Fa = 35,6 

Fb = 256,5 

Fс= 13,6 

 

Для установления значимости влияния факто-

ров провели дисперсионный анализ результатов 

эксперимента по Фишеру. Коэффициент значим, 

если его абсолютная величина (Fa, Fb, Fс) больше до-

верительного интервала (Fтаб). 

Табличное значение критерия Фишера 

Fтабл.(2,9) = 4,3 [21]. 

Из табл. 4 видно, что значимыми являются все 

выбранные факторы.  

Наибольший выход экдистерона получен при 

условиях А2В3С1 (74,9%) и, соответственно, влияю-

щие факторы были выбраны следующим образом: 

скорость циркуляции экстрагента – 60 л/ч; соотно-

шение сырья и растворителя – 1:5; степень измель-

ченности сырья – 4 мм. 

Вывод 

Проведённый сравнительный анализ различ-

ных методов экстракции и оптимизации процесса 

показал, что оптимальными условиями извлечения 

экдистерона из надземной части S. brahuica в дина-

мических условиях являются измельчение расти-

тельного сырья до размера частиц 4 мм и трёхкрат-

ная экстракция 90% этиловым спиртом при цирку-

ляции экстрагента со скоростью 60 л/ч в 

соотношении сырья и растворителя 1:5. 

 

Литература 

1. Dzhukharova M.K., Saatov, Z., Gorovits M.B., 

Abubakirov N.K. Phytoecdysteroids of plants of the genus 

Silene. XVIII. 2-Deoxyecdysterone 20,22-monoacetonide 

from Silene brahuica // Chemistry of Natural Compounds. 

1991. Vol. 27. Pp. 207–209. DOI: 10.1007/BF00629760. 

2. Sadikov Z.T., Saatov Z. Phytoecdysteroids of 

plants of the genusSilene XX. Integristerone A 25-acetate 

from Silene brahuica // Chemistry of Natural Compounds. 

1999. Vol. 35. Pp. 440–441. DOI: 10.1007/BF02282513. 

3. Sadikov Z.T., Saatov Z, Girault J.P., Lafont R. 



Sciences of Europe # 165, (2025) 18 

Silenoside H, a new phytoecdysteroid from Silene bra-

huica // Journal of Natural Products. 2000. Vol. 63. Pp. 

987–988. DOI: 10.1021/np990609h. 

4. Saatov Z., Gorovits M.B., Abdullaev N.D., Us-

manov B., Abubakirov N.K. Phytoecdysteroids of plants 

of the genus Silene. IV. Sileneoside C - A galactoside of 

intergristerone A from Silene brahuica // Chemistry of 

Natural Compounds. 1982. Vol. 18. Pp. 193–196. DOI: 

10.1007/BF00577192. 

5. Saatov Z., Gorovits M.B., Abdullaev N.D., Us-

manov B., Abubakirov N.K. Phytoecdysteroids of plants 

of the genus Silene. V. Sileneoside B - An ecdysterone 

digalactoside from Silene brahuica // Chemistry of Natu-

ral Compounds. 1982. Vol. 18. Pp. 578–582. DOI: 

10.1007/BF00575041. 

6. Saatov Z., Abdullaev N.D., Gorovits M.B., Abu-

bakirov N.K. Phytoecdysteroids of plants of the genus Si-

lene. VII. Sileneoside D – ecdysterone 3-O-α-D-galacto-

pyranoside from Silene brahuica // Chemistry of Natural 

Compounds. 1984. Vol. 20. Pp. 700–703. DOI: 

10.1007/BF00580027. 

7. Dzhukarova M.K., Saatov Z., Abdullaev N.D. 

Phytoecdysteroids of plants of the genus Silene XVI. 5α-

sileneoside E From Silene brahuica // Chemistry of Natu-

ral Compounds. 1995. Vol. 31. Pp. 207–210. DOI: 

10.1007/BF01170207. 

8. Dzhukharova M.K., Saatov Z., Abdullaev N.D., 

Abubakirov N.K. Phytoecdysteroids of the plants of the 

genus Silene XV. Silenoside F - Brahuisterone 3-O-β-D-

glucopyranoside from Silene brahuica // Chemistry of 

Natural Compounds. 1994. Vol. 30. Pp. 680–683. DOI: 

10.1007/BF00630602. 

9. Sadykov Z.T., Saatov Z. Phytoecdysteroids of 

plants of the Silene genus. XIX. The structure of silene-

oside G. // Chemistry of Natural Compounds. 1998. Vol. 

34. Pp. 602–604. DOI: 10.1007/BF02319284. 

10. Dzhukharova M.K., Tashkhodzhaev B., Saatov 

Z., Abdullaev N.D. Phytoecdysteroids of plants of the ge-

nus Silene XIV. Brahuisterone from Silene brahuica // 

Chemistry of Natural Compounds. 1993. Vol. 29. Pp. 

484–489. DOI: 10.1007/BF00630575. 

11. Халилов Р.М., Якубова М.Р. Разработка тех-

нологии производства субстанции силекбина на ос-

нове экдистероидов надземной части Silene brahuica // 

Химия растительного сырья. 2021. №3. С. 319–327. 

DOI: 10.14258/jcprm.2021039119. 

12. Шахмурова Г.А., Батырбеков А.А., Эгамова 

Ф.Р., Хушбактова З.А., Сыров В.Н. Эксперименталь-

ная оценка иммунотропного действия суммарных 

экдистероидсодержащих препаратов из Silene 

brahuica и Ajuga turkestanica // Иммунология. 2013. 

№1. С. 24–26. 

13. Джахангирова М.А. Фармакологическое ис-

следование суммарных экдистероидсодержащих пре-

паратов из Silene brahuica, Silene viridiflora и Ajuga 

turkestanica в качестве актопротекторных средств: ав-

тореф. дис. … канд. мед. наук. Ташкент, 2007. 25 c. 

14. Ergasheva S.A., Mamatkhanova M.A., Nabiev 

A., Karimov A.M., Khalilov R.M., Mamatkhanov A.U. 

Development of the Flow Chart for Obtaining and 

Studying the Antihypoxic Activity of Dry Extracts from 

the Aerial Part of Scutellaria Adenostegia Herbs // 

Pharmaceutical Chemistry Journal. 2021. Vol. 55. 

Pp.580–584. https://doi.org/10.1007/s11094-021-02462-

5. 

15. Акбаров Н.А., Маматқулов З.У., Саноев 

А.И., Халилов Р.М., Сагдуллаев Ш.Ш. Интенсифи-

кация процесса экстракции глицирризиновой кис-

лоты из подземной части Glycyrrhiza glabra // Фарма-

цевтический журнал. 2024. №06. С. 41-48. 

16. Бабин А.В., Ракипов Д.Ф. Организация и ма-

тематическое планирование эксперимента. Екатерин-

бург, 2014. С. 85-94. 

17. Hajibaev T.A., Khalilov R.M. The Process 

Optimization of Furostanol Saponins Extraction from the 

Aerial Part of Tribulus Terrestris // International Journal 

of Scientific Research in Chemical Sciences. 2023. Vol.10 

(6). Р.1-7. 

18. Анисимов П.Н. Об использовании методики 

планирования эксперимента в соответствие с треху-

ровневыми планами Бокса-Бенкена // Вестник магист-

ратуры. 2017. №2-2 (65). С. 32-36. 

19. Маматханов А.У., Хажибаев Т.А., Халилов 

Р.М. Технология получения суммы иридоидов из от-

ходов переработки надземной части Ajuga turkestanica 

// Химия растительного сырья. 2023. №3. С. 293–302. 

DOI: 10.14258/jcprm.20230311829. 

20. Кариева Ё.С., Садикова Р.К., Каримов О.У., 

Нуридуллаева К.Н. Изучение процесса экстракции 

изосалипурпозида из цветков бессмертника самарка-

ндского // Химия растительного сырья. - 2024. - №1. - 

С.354-361. DOI: 10.14258/jcprm.20240112033. 

21. Ахназарова С.Л., Кафаров В.В. Оптимизация 

эксперимента в химии и химической технологии. Мо-

сква. 1978. 319 c. 

  


