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Введение. Оригинальный  мультифитоадаптоген  (МфА)  для  профилактической  онкологии,  разработанный 
НМИЦ  онкологии  им.  Н. Н.  Блохина  и  содержащий  фитокомпоненты  из  Schisandra  chinensis  (Turcz.)  Baill 
(Schisandraceae), был изучен in vitro, in vivo. Также получено предварительное подтверждение эффективности 
в рамках клинических испытаний. Последнее было возможно, потому что МфА в России зарегистрирован как па-
рафармацевтик и стандартизован в соответствии с установленными требованиями. Тем не менее высокая эф-
фективность МфА продиктовала необходимость более подробного изучения его химического состава и оценки 
контроля качества, включая состав активных компонентов из Schisandra chinensis, транслоцированных в МфА 
в результате авторской технологии экстракции.
Цель исследования – выявление биологически активных веществ Schisandra chinensis в МфА и оценка профи-
лей их биологической активности с помощью in silico анализа.
Материалы и методы. В  работе  применяли  высокоэффективную  жидкостную  хроматографию  в  сочетании 
с масс-спектрометрией (ВЭЖХ-МС / МС). Хроматографию проводили на колонке ACQUITY UPLC BEH C18 в гради-
ентном режиме. Работу выполняли с помощью трехквадрупольного масс-спектрометра TSQ Vantage с электро-
распылением.  Анализ in silico  биологических  активностей  выявленных  соединений  проводили  с  помощью 
компьютерных программ PASS и PharmaExpert.
Результаты. В составе МфА были обнаружены вторичные метаболиты Schisandra chinensis – лигнаны схизандрин 
и схизантерин А. Активности схизандрина и схизантерина A, согласно научной литературе и анализу in silico, 
соответствуют свойствам, показанным ранее для МфА, предназначенного для профилактической онкологии.
Заключение. Cхизандрин и схизантерин A могут быть использованы для стандартизации и контроля качества МфА.

Ключевые слова: мультифитоадаптоген, Schisandra chinensis, схизандрин, схизантерин А, профилактическая 
онкология, стандартизация, ВЭЖХ-МС / МС, in silico
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Background.  The  original  herbal  formula  of  Multiphytoadaptogen  (MPhA)  for  preventive  oncology  deve-
loped  by  the  N. N.  Blokhin  Center  of  Oncology  containing  phytocomponents  from  Schisandra chinensis 
(Turcz.) Baill (Schisandraceae), has been investigated in vitro, in vivo. Preliminary efficiency in clinical trials 
has also been obtained. This was allowed because MPhA in Russia is registered as a parapharmaceutical agent 
and therefore standardized according to established requirements. However, due to the high efficiency of MPhA, 
a  detailed study of the chemical composition and standardization of it is required, including the Schisandra chin-
ensis active components, which turned out to be translocated into MPhA as a result of the extraction technology 
developed.
The aim of the study was to identify the Schisandra chinensis biologically active substances in MPhA and to evalu-
ate the biological activity profiles of the identified phytocomponents using in silico analysis.
Materials and methods. we used high performance liquid chromatography in combination with mass spectrome-
try (HPLC–MS / MS). Chromatography was performed on an ACQUITY UPLC BEH C18 column in a gradient mode. 
A  TSQ  Vantage  triple  quadrupole  mass  spectrometer  with  electrospray  ionization  was  used.  we  performed 
in silico  analyzes of Schisandrin and Schisantherin A biological activity  spectra using computer programs 
PASS and PharmaExpert.
Result. The  secondary  metabolites  lignans  Schisandrin  and  Schisantherin  A  were  identified  in  the  herbal 
formula MPhA. Schisandrin and Schisantherin A activities, according the scientific  literature and  in silico 
analysis, correspond to the properties studied for MPhA which therefore fits into the concept of medication 
for preventive oncology.
Conclusion. The  determined  secondary  metabolites  can  be  used  for  identification,  standardization  and  quality 
testing of the herbal formula MPhA.

Keywords: multiphytoadaptogen, Schisandra chinensis,  Schisandrin  and  Schisantherin  A,  preventive oncology, 
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For citation: Bocharova O. A., Kazeev I. V., Shevchenko V. E. et al. Schisandrin and Schisantherin A in Multiphyto-
adaptogen for Preventive Oncology. Rossiyskiy bioterapevticheskiy zhurnal = Russian Journal of Biotherapy 2023; 
22(3):51–63. DOI: 10.17650/1726-9784-2023-22-3-51-63

Введение
Адаптогены – это категория растительных лекар-

ственных и пищевых продуктов, способствующих 
адаптации, устойчивости и выживанию живых орга-
низмов в условиях стресса. Комплексные эффекты 
адаптогенов достигаются оптимизацией функциони-
рования нервной, иммунной и эндокринной систем 
защиты – регуляторных осей гомеостаза при стрессе. 
Адаптогены включают внутриклеточные и внекле-
точные адаптивные сигнальные пути, которые спо-
собствуют выживанию клеток и сопротивляемости 
организма стрессу; регулированию метаболизма и го-
меостаза путем воздействия на экспрессию стрессо-
вых гормонов (кортизол, катехоламины, урокортин, 
мелатонин, белки теплового шока Hsp70, нейро-
пептид Y и т. д.) и их рецепторов [1–3]. Адаптогены 
используются как официальные лекарства в СССР / 
России, а также в традиционной китайской и корей-
ской медицине, аюрведе, кампо и других традицион-

ных медицинских системах [4–6]. Адаптогены без-
вредны и обладают неспецифическим действием, 
повышая сопротивляемость организма к широкому 
спектру повреждающих факторов – физических, хи-
мических и биологических [7–10]. Нормализующее 
действие адаптогенов проявляется независимо от на-
правления патологических изменений [11–13].

Классическими фитоадаптогенами являются 
Panax ginseng, Rhodiola rosea, Aralia mandshurica, 
Eleutherococcus senticosus, Oplopanax elatus, Schisandra 
chinensis и др.

Термин «адаптоген» был введен в 1958 г. совет-
ским токсикологом Н. В. Лазаревым, который пола-
гал, что адаптогены повышают неспецифическую 
устойчивость организмов в условиях стресса. Это 
положение было основано на результатах исследова-
ний лимонника (Schisandra chinensis) в СССР во вре-
мя Второй мировой войны для поиска альтернативы 
стимуляторам в немецкой и британской армиях для 
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повышения внимания и выносливости пилотов. Це-
лью было также обеспечить Вооруженные силы Со-
ветского Союза и военную промышленность (солдат, 
летчиков, моряков и гражданских лиц, занятых в про-
изводстве оружия и военных материалов) доступными 
природными стимуляторами, в частности экстракта-
ми ягод или семян Schisandra chinensis. В свою оче-
редь, интерес к Schisandra chinensis возник в результате 
этнофармакологических исследований В. Л. Комаро-
ва (1895) и В. К. Арсеньева (1903–1907). Они обрати-
ли внимание, что ягоды и семена лимонника (также 
известные как голдис или самагир) использовали 
нанайские охотники (жители Дальнего Востока, Си-
бири и китайской Маньчжурии) как укрепляющие 
средства для подавления жажды, голода, усталости 
и улучшения ночного зрения [1].

Schisandra chinensis (Turcz.) Baill (Schisandraceae) – 
это многолетняя вьющаяся лоза. У растения много 
народных названий, таких как «китайская или мань-
чжурская шизандра» и «цзвэй-цзы», что означает 
«ягода пяти вкусов» на китайском языке. В основном 
растет в Китае, Японии и Корее. В природе на тер-
ритории России распространена на Дальнем Востоке, 
в Приморском и Хабаровском краях, в Амурской об-
ласти и на Сахалине. Растет на дренированных, бо-
гатых гумусом почвах, светолюбива [14]. Сок плодов 
Schisandra chinensis содержит много сахаров и орга-
нических кислот (в основном лимонную, яблочную, 
винную кислоты). Высоко содержание витаминов – 
аскорбиновой кислоты, тиамина и рибофлавина. 
В семенах выявлены такие вещества, как токоферол, 
схизандрин, схизандрол и т. д. Кора и другие части 
растения содержат эфирное масло, оно высоко це-
нится в парфюмерии за свой нежный пряно-лимон-
ный аромат. Состав эфирного масла включает сес-
квитерпеновые углеводороды, альдегиды и кетоны. 
Жирное масло содержит α-линоленовую, β-линоле-
новую, олеиновую и близкую к маргинальной кис-
лоты [15]. Настой семян Schisandra chinensis обладает 
гепатопротекторными и антиоксидантными свой-
ствами. Его используют при астении, усталости, ос-
лаблении половой функции, реабилитации после 
заболеваний, для улучшения физической и умствен-
ной работоспособности [16]. В дерматологии отвары 
и настои плодов применяют при инфекционных, 
аллергических и вирусных заболеваниях [17, 18].

Практическое использования адаптогенов имело 
социально-экономическое значение в СССР – сверх-
державе, где великие достижения в космосе, военной 
мощи и спорте были предметом гордости и особого 
внимания. Их применяли в космической медицине: 
космонавты – во время длительных полетов на стан-
ции МИР [19, 20], матросы – на борту судов; на под-
водных лодках во время длительных арктических, 
антарктических или тропических экспедиций; а так-

же летчики и спортсмены – в различных стрессовых 
условиях. Препараты адаптогенов были популярны 
среди элиты пожилых лидеров Коммунистической 
партии СССР, которая управляла страной долгие го-
ды [1].

Биологически активные вещества (БАВ) многих 
фитоадаптогенов проявляют выраженную токсич-
ность в моделях in vivo [1, 21]. Кроме того, использо-
вание экстракта отдельного фитоадаптогена часто 
ограничено развивающейся лекарственной устойчи-
востью. Несколько адаптогенов в фитоформуле по-
зволяют воздействовать на организм без привыкания. 
В то же время актуальны проблемы стандартизации 
и обоснования фармакологической активности мно-
гокомпонентных фитоадаптогенов с учетом их хими-
ческого состава [9, 10, 22, 23].

Оригинальная растительная формула мультифи-
тоадаптоген (МФА) для профилактической онколо-
гии была разработана в Национальном медицинском 
исследовательском центре онкологии им. Н. Н. Бло-
хина [21, 24]. МФА содержит компоненты 40 экстрак-
тов официальных растений, включая адаптогены 
Panax ginseng, Aralia mandshurica, Eleutherococcus 
senticosus, Rhodiola rosea, Oplopanax elatus, Schisandra 
chinensis. Несомненно, противоопухолевые и протек-
торные эффекты – основные свойства, которыми 
должны обладать препараты для профилактической 
онкологии. Экспериментальные и клинические ис-
следования выявили для МФА антимутагенное (что 
важно для первичной профилактики рака), противо-
опухолевое и антиметастатическое (необходимое 
для вторичной профилактики), радиопротекторное, 
гормономодулирующее, антиоксидантное, нейро-
протекторное, иммуномодулирующее действия (важ-
но для третичной профилактики) [21, 25–28]. МФА 
был изучен in vitro, in vivo. Также получено предвари-
тельное подтверждение эффективности в рамках 
клинических испытаний. Последнее было возможно, 
потому что МФА в России зарегистрирован как па-
рафармацевтик и стандартизован в соответствии 
с установленными требованиями. Тем не менее в свя-
зи с высокой эффективностью МФА необходимы 
детальное изучение его химического состава и стан-
дартизация.

Для оценки контроля качества и стандартизации 
МФА ведутся исследования его химического состава. 
С помощью обратнофазной высокоэффективной 
жидкостной хроматографии с УФ-детектором и га-
зовой хроматографии-масс-спектрометрии в МФА 
были обнаружены полифенольные соединения, эфир-
ные масла, аминокислоты [29–31]. Высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографией в сочетании с тандем-
ной масс-спектрометрией (ВЭЖХ-МС / МС) в МФА 
были идентифицированы основные БАВ женьшеня 
и аралии – тритерпеновые сапонины (гинзенозиды 
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Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rg1, Rg2, Re, Rf, Ro и аралозиды A, В, С) 
[32, 33]. С помощью этой же методологии фенилэта-
нолгликозид (салидрозид), фенилпропаноидные гли-
козиды (розавин и розарин), монотерпеновый гли-
козид (розиридин) и флавоноид (родионин) 
выявлены как БАВ Rhodiola rosea, а также фенол 
(элеутерозид B) и лигнан (элеутерозид E) – как БАВ 
Eleutherococcus senticosus [34, 35]. Тритерпеновые гли-
козиды, идентичные гинзенозидам Re и Rd, а также 
аралозиду C, были выявлены в МФА как БАВ 
Oplopanax elatus [36].

Следующим этапом анализа компонентов МФА 
с использованием ВЭЖХ-МС / МС является опреде-
ление БАВ экстракта плодов Schisandra chinensis 
(Turcz.) Baill (Schisandraceae), которые транслоциро-
ваны в МФА в результате проведения авторской тех-
нологии извлечения. Метод ВЭЖХ-МС / МС харак-
теризуется специфичностью и высокой точностью, 
что позволяет определять вещества в минимальных 
количествах [32–36].

Цель настоящего исследования заключалась в вы-
явлении БАВ Schisandra chinensis в МФА методом 
ВЭЖХ-МС / МС и оценке их профилей биологиче-
ской активности с помощью in silico анализа.

Материалы и методы
Растворы
В работе исследовали два образца – МФА, а так-

же экстракт плодов Schisandra chinensis, входящий 
в состав МФА. Для получения образцов экстрактов 
использовали сертифицированное сырье, а также 
одинаковую технологию (удельный вес сырья, тем-
пературный и временной режим экстрагирования, 
состав экстрагента, соотношение сырье–экстрагент 
и т. д.).

МФА и экстракт Schisandra chinensis были про-
анализированы с помощью тройного квадрупольно-
го масс-спектрометра TSQ Vantage (серия Thermo 
Scientific TSQ), подключенного к хроматографу Accela 
HPLC, оснащенному колонкой ACQUITY UPLC BEH 
C18 (1,7 мкм, 2,1 × 100 мм, Waters).

Образец МФА смешивали с метанолом в соотно-
шении 1:2 и центрифугировали в течение 5 мин 
при 13000 об / мин. Надосадочную жидкость пропу-
скали через фильтр с диаметром пор 0,22 мкм и цен-
трифугировали при 13000 об / мин в течение 1 мин.

Аликвоту (1 мл) экстракта Schisandra chinensis упа-
ривали на роторном испарителе Concentrator 5301 
(Eppendorf, Германия) при 30 °С досуха. Остаток рас-
творяли в 100 мкл метанола и центрифугировали 
при 13000 об / мин в течение 1 мин.

Анализ образцов проводили с использованием 
тройного квадрупольного масс-спектрометра TSQ 
Vantage (серии Thermo Scientific TSQ), соединенного 
с ВЭЖХ-хроматографом Accela.

Хроматографический анализ
Условия хроматографического анализа: колонка 

ACQUITY UPLC BEH C18 (1,7 мкм, 2,1 × 100 мм, 
Waters); состав подвижной фазы: фаза А – 100 % во-
да и 0,1 % муравьиная кислота (FA); фаза Б – 95 % 
ацетонитрил, 5 % вода и 0,1 % FA.

Для анализа экстрактов применяли градиент пода-
чи подвижной фазы (в  % фазы Б): 0–68 мин (0–60 %), 
68–70 мин (60–100 %), 70–75 мин (100 %), 75–80 мин 
(0 %). Образцы в объеме 5 мкл вводили в петлю ин-
жектора объемом 25 мкл (мобильная фаза – 20 мкл), 
скорость потока 450 мкл / мин.

Ионизацию осуществляли с помощью электро-
спрея. Условия ионизации: отрицательная поляр-
ность, напряжение капилляра спрея 4 кВ, газ (созда-
ющий спрей) – 60 psi, обтекающий газ – 15 отн. ед., 
температура капилляра – 270 °С. Спектры в режиме 
полного сканирования ионов и в выбранном режиме 
ионного мониторинга (SIM) были сняты в диапазоне 
150–1500 Да, время сканирования – 0,1 с.

Масс-спектры получали прямым вводом пробы 
через шприц со скоростью 5 мкл / мин; давление газа 
в камере соударений составило 0,9 торр. Напряжение 
в камере соударений было подобрано для каждого 
соединения отдельно.

Расчет вероятных спектров биологической 
активности
Биологические активности вторичных метаболи-

тов Schisandra chinensis были рассчитаны с помощью 
программы PASS (2022), которая позволяет предска-
зывать 1957 биологических активностей со средней 
точностью 97 %. Алгоритм PASS основан на наивном 
байесовском классификаторе и представлении струк-
туры химических соединений в виде дескрипторов 
MNA. Результатом предсказания является список 
вероятных активностей для каждого соединения с со-
ответствующими оценками вероятности Pa и Pi – ве-
роятностями принадлежности к классам «активных» 
и «неактивных» соответственно. Все активности, для 
которых расчетные значения Pa превышают Pi, счи-
таются вероятными. Анализ интегрального действия 
и возможных взаимодействий между лекарствами 
химических соединений, обнаруженных в Schisandra 
chinensis, был выполнен с помощью компьютерной 
программы PharmaExpert [24, 37]. Эффективность 
подхода, использующего компьютерные программы 
PASS и PharmaExpert для анализа возможных биоло-
гических активностей отдельных фито компонентов 
и их комплексов, была показана во многих исследо-
ваниях [37].

Результаты и обсуждение
Для изучения основных БАВ экстракта плодов 

Schisandra chinensis, входящего в состав МФА, была 
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получена хроматограмма экстракта в режиме детек-
тирования отдельных ионов. Хроматограмма пред-
ставлена на рис. 1.

Анализ литературных данных о химическом со-
ставе плодов Schisandra chinensis позволил выявить 
наиболее важные биологически активные соединения 
этого растения – схизандрины А, В, С, схизандролы 
А и В и т. д. В табл. 1 приведены молекулярные массы 
(ММ) и структурные формулы этих веществ.

В табл. 2 представлены результаты тандемного масс- 
спектрометрического анализа экстракта Schisandra 
chinensis (время удерживания Rt, m / z псевдомолеку-
лярного иона и его фрагментов), а также молекуляр-
ная масса соединения. Как следует из табл. 2, схизан-
дрину соответствует один из пиков с m / z 430,82 при 
Rt = 10,5–11,0 мин, а схизантерину А соответст вует 
один из пиков с m / z 535,0 при Rt = 23,0–23,2 мин.

Таким образом, в анализируемом экстракте были 
идентифицированы основные БАВ Schisandra chin-
ensis, к которым в первую очередь относятся схизан-
дрин и схизантерин А.

Используя соответствующие схизандрину и схи-
зантерину А времена удерживания Rt и значения m / z 

основного молекулярного иона, анализировали хро-
матограмму МФА на содержание БАВ в Schisandra 
chinensis. На рис. 2 представлена хроматограмма МФА 
в режиме детектирования отдельных ионов.

Анализ хроматограммы МФА, полученной в тех 
же условиях, что и хроматограммы экстракта плодов 
Schisandra chinensis, проводили в выбранном режиме 
ионного мониторинга (SIM), соответствующем основ-
ным молекулярным ионам Schisandra chinensis (на ос-
новании данных, приведенных в табл. 2).

В результате анализа были обнаружены соответ-
ствующие пики на хроматограмме МФА и тем самым 
подтверждено наличие схизандрина и схизантерина А 
в фармкомпозиции.

Следует отметить, что идентификация отдельных 
веществ весьма важна для обоснования биологиче-
ской активности комплексного препарата. Приме-
нение методов in silico позволяет получить дополни-
тельное обоснование биологической активности БАВ 
экстракта плодов Schisandra chinensis. Поскольку 
экстракт плодов Schisandra chinensis входит в состав 
фитоформулы МФА, была проведена оценка проти-
воопухолевых спектров схизандрина и схизантерина 

Рис. 1. Хроматограмма полного ионного тока экстракта Schisandra chinensis

Fig. 1. Chromatogram of Schisandra chinensis extract in the full ion scanning mode
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Таблица 1. Основные БАВ в Schisandra chinensis согласно данным 
литературы

Table 1. The main BAS of Schisandra chinensis according to the literature 

Основные
соединения 

Major compound

ММ, 
г / моль 

МW, g / mol

Структурная формула 
Structural formula

Схизандрин 
(схизандрол A) 
Schisandrin 
(Schisandrol A)
C

24
H

32
O

7

432,5

Схизандрин B 
(Schisandrin B)
C

23
H

28
O

6

400,5

Схизандрин C 
(Schisandrin C)
C

22
H

24
O

6

384,4

Схизантерин B 
(Schisantherin B)
C

28
H

34
O

9

514,6

Схизандрин A 
(дезоксишизан-
дрин) 
Schisandrin A 
(Deoxyschi  
sandrin)
C

24
H

32
O

6

416,5

А. Диаграмма Pa-Pi значений прогнозируемых про-
тивоопухолевых эффектов для схизандрина и схизан-
терина А представлена на рис. 3.

Наиболее вероятный противоопухолевый эффект 
при пороге Pa-Pi >0,7 для схизандрина 

и схизантерина А показан в отношении рака легких, 
рака молочной железы (Pa-Pi = 0,81 и 0,89 соответ-
ственно), колоректального рака (Pa-Pi = 0,77).

С помощью PharmaExpert были выявлены наи-
более вероятные синергетические / аддитивные ме-
ханизмы противоопухолевого действия. Тридцать 
механизмов действия, связанных с противоопухоле-
выми эффектами, прогнозируются при пороге Pa >Pi 
для схизантерина A и схизандрина. Данные о веро-
ятных механизмах противоопухолевого действия 
для исследуемых соединений при пороге Pa-Pi >0,5 
представлены в табл. 3.

Как видно из данных в табл. 3, три механизма 
действия прогнозируются с наибольшей вероятностью: 
антагонист тубулина (схизантерин А, Pa-Pi = 0,82); 
антимитотический эффект (схизантерин А, Pa-Pi = 
0,78); агонист апоптоза (схизандрин, Pa-Pi = 0,72).

Анализ литературы по изучению биологической 
активности выделенных соединений из плодов 
Schisandra chinensis дал следующие результаты. Схи-
зандрин (схизандрол А) и схизантерин А (гомизин С) 
обладают противоопухолевым, нейропротекторным, 
иммуномодулирующим, антиоксидантным действи-
ями, а также имеют потенциал для преодоления мно-
жественной лекарственной устойчивости при раке 
[38–47].

Одновременно следует отметить, что МФА про-
являет антипролиферативную активность в отноше-
нии аденокарциномы яичников (SK-OV-3) и шейки 
матки (Hela), а также гипернефромы человека (HN) 
в наших in vitro исследованиях. Эксперименты in vivo 
на высокораковых мышах CBA продемонстрировали 
высокий эффект МФА против гепатокарциномы. 
In vivo был также обнаружен 100 % антиметастатиче-
ский эффект на аденокарциноме легких Льюиса. 
В онкоклинике была показана противоопухолевая 
активность при распространенном раке желудка 
IV стадии. Превентивный эффект был продемонстри-
рован на мышах CBA, а также в клинике при лечении 
предракового заболевания – лейкоплакии слизистой 
оболочки полости рта. В клинических исследованиях 
также был получен высокий терапевтический эффект 
МФА в отношении возрастных патологий – добро-
качественной гиперплазии предстательной железы 
и болезни Паркинсона. При этом показаны нейро-
протекторное, антиоксидантное, антимутагенное, 
радиопротективное, иммуномодулирующее действия 
МФА [21, 24–28].

Другими словами, биологическая активность схи-
зандрина и схизантерина А, согласно научной лите-
ратуре и in silico анализу, включает свойства, которые 
были показаны для МФА, что полностью соответ-
ствует концепции препарата для профилактической 
онкологии. Действительно, противоопухолевые 
и протекторные эффекты – это основные свойства, 
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Рис. 2. Хроматограмма полного ионного тока МФА

Fig. 2. Chromatogram of MPhA in the full ion scanning mode
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1398,22

35,67
490,98

34,62
653,00

31,76
174,60

925,36

44,75
793,23

52,25
925,3745,46

881,30

53,08
925,30

41,80
1087,55

42,35
1087,59

54,36
925,32

56,94
763,14

59,36
663,11

Таблица 2. Результаты тандемной масс-спектрометрии экстракта Schisandra chinensis (время удерживания Rt, m / z для основного моле-
кулярного иона и фрагментов молекулярного иона), а также молекулярная масса по данным литературы

Table 2. The tandem mass spectrometry of Schisandra chinensis extract (retention time Rt, m / z for the main molecular ion, as well as for fragments of 
the molecular ion) results, as well as the molecular weight according to the literature

Соединение 
Substance

ММ, г / моль 
МW, g / mol

Rt, мин 
Rt, min

m / z

Схизандрин 
(схизандрол A) 
Schisandrin  
(Schisandrol A)
C

24
H

32
O

7

432,5 10,5–11,0

430,82 [M-H] –
394,3
384,8
368,5
354,4
340,6
325,5
310,5
296,5

288,69
178,5
151

Схизантерин А 
(Schisantherin A)
C

30
H

32
O

9

536,6 23,0–23,2

535,0 [M-H] –
516,7
470,9
436,6
418,2
403,8
373,1
354,8
194,5
178,4
142,5
119,1
96,8
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Рис. 3. Диаграмма положительных значений Pa-Pi для противоопухолевых эффектов схизандрина и схизантерина A. Отрицательные зна-
чения Pa-Pi на этом рисунке не учитываются и сводятся к нулю

Fig. 3. Diagram of positive Pa-Pi values for schisandrin and schisanterin A antitumor effects. Negative Pa-Pi values in this figure are not considered and 
are reduced to zero
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которыми должны обладать препараты для профи-
лактической онкологии.

Заключение
Для стандартизации и идентификации МФА 

для профилактической онкологии успешно приме-
нена высокоэффективная жидкостная хроматография 
в сочетании с масс-спектрометрией для определения 
вторичных метаболитов из Schisandra chinensis – лиг-
нанов схизандрина и схизантерина A в качестве ком-
понентов оригинальной фитоформулы. Лигнаны 
схизандрин и схизантерин А были идентифицирова-
ны также и в экстракте плодов Schisandra chinensis. 
Хроматограммы и спектры, полученные в ходе ис-
следования, могут быть использованы для стандар-
тизации и идентификации МФА.

Работа важна для обоснования биологической 
активности фармкомпозиции МФА, учитывая ком-
поненты группы лигнанов.

Результаты анализа in silico соответствуют в том 
числе данным, полученным для МФА in vitro, in vivo 

и в клинике. Вместе с тем анализ in silico позволил 
выявить дополнительные вероятные противоопухо-
левые эффекты фитокомпонентов Schisandra chinensis. 
Разнообразие потенциальных механизмов фармако-
логического эффекта положительно характеризует 
политаргетность отдельных вторичных метаболитов 
и их комплексов. Информация о вероятных аддитив-
ных / синергетических механизмах действия обосно-
вывает использование экстрактов в одной смеси 
и также раскрывает дальнейшие перспективы иссле-
дований.

Продемонстрирована возможность стандартиза-
ции и идентификации комплексных фитопрепаратов, 
включающих лигнаны. Полученные данные могут 
служить основой для нормативной документации 
при регистрации лекарства на основе МФА.

Результаты исследования указывают на то, что ак-
тивности схизандрина и схизантерина А аналогичны 
свойствам, ранее полученным для МФА, что полно-
стью соответствует препарату для профилактической 
онкологии.

   Схизантерин A / 
Schisanterin A

   Схизандрин / 
Schisandrin

Рак мочевого пузыря / Antineoplastic (bladder cancer)

Доброкачественная гиперплазия предстательной железы / 
Prostatic (benign) hyperplasia treatment

Рак предстательной железы / Prostate cancer treatment

Противоопухолевый алкилятор / Antineoplastic 
alkylator

Противоопухолевый антибиотик / 
Antineoplastic alkaloid

Противоопухолевый алкалоид / 
Antineoplastic alkaloid

Рак матки / Antineoplastic 
(uterin cancer)

Плоскоклеточная карцинома / 
Antineoplastic (squamosus cell 
carcinoma)

Солидные опухоли / 
Antineoplastic (solid tumor)

Мелкоклеточный рак легкого / 
Antineoplastic (small cell lung 
cancer)

Саркома / 
Antineoplastic (sarcoma)

Рак почки / Antineoplastic 
(renal cancer)

Рак поджелудочной железы / 
Antineoplastic (pancreatic cancer)

Рак яичников / Antineoplastic (ovarian cancer)

Остеосаркома / Antineoplastic (osteosarcoma)

Немелкоклеточный рак легкого / Antineoplastic (non-small cell 
lung cancer)

Множественная миелома / Antineoplastic (multiple myeloma)

Меланома / Antineoplastic (melanoma)

Лимфома / Antineoplastic (lymphoma)

Лимфоцитарная лейкемия / Antineoplastic (lymphocytic leukemia)

Рак легких / Antineoplastic (lung cancer)

Рак печени / Antineoplastic (liver cancer)

Глиома / Antineoplastic (glioma)

Мультиформная глиобластома / 
Antineoplastic (glioblastoma multiform)

Рак желудка / Antineoplastic 
(gastic cancer)

Эндокринные опухоли / 
Antineoplastic (endocrine tumors)

Колоректальный рак / Antineoplastic 
(colorectal cancer)

Рак толстой кишки / 
Antineoplastic (сolon)

Рак шейки матки / Antineoplastic 
(cervical cancer)

Рак молочных желез / Antineoplastic (breast cancer)

Карцинома / Antineoplastic (carcinoma)

Глиобластома / Glioblastoma

Опухоли костной ткани / Antineoplastic (bone cancer)
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Таблица 3. Наиболее вероятные механизмы противоопухолевого действия схизандрина и схизантерина А

Table 3. The most likely mechanisms of schisandrin and schisanterin A antitumor action

Механизм действия 
Mechanism of action

Заболевание, на которое направлен 
фармакологический эффект 

The disease to which the pharmacological effect is directed

Соединение 
Compound Pa-Pi

Антагонист тубулина 
Tubulin antagonist

Меланома 
Melanoma

Рак простаты 
Prostate cancer

Рак яичников 
Ovarian cancer
Рак желудка 

Stomach cancer
Рак молочной железы 

Mammary cancer
Рак легких 
Lung cancer

Рак мочевого пузыря 
Bladder cancer

Рак шейки матки 
Cervical cancer

Колоректальный рак 
Colon cancer

Множественная миелома 
Multiple myeloma

Рак поджелудочной железы 
Pancreas cancer

Рак почки 
Kidney cancer

Противоопухолевый антибиотик 
Antitumor antibiotic

Лимфома 
Lymphoma

Схизантерин А 
Schisanterin A

0,82

Схизандрин 
Schisandrin

0,65

Антимитотический 
эффект 
Antimitotic effect

Рак простаты 
Prostate cancer

Рак яичников 
Ovarian cancer

Рак молочной железы 
Mammary cancer

Рак легких 
Lung cancer

Рак шейки матки 
Cervical cancer

Рак толстой кишки 
Colon cancer

Множественная миелома 
Multiple myeloma

Рак поджелудочной железы 
Pancreas cancer

Рак почки 
Kidney cancer

Лимфома 
Lymphoma

Схизантерин А 
Schisanterin A 0,78

Схизандрин 
Schisandrin

0,55
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Механизм действия 
Mechanism of action

Заболевание, на которое направлен 
фармакологический эффект 

The disease to which the pharmacological effect is directed

Соединение 
Compound Pa-Pi

Агонист апоптоза 
Apoptosis agonist

Меланома 
Melanoma

Рак простаты 
Prostate cancer
Рак желудка 

Stomach cancer
Рак молочной железы 

Mammary cancer
Рак легких 
Lung cancer

Рак мочевого пузыря 
Bladder cancer

Рак шейки матки 
Cervical cancer

Колоректальный рак 
Colon cancer

Множественная миелома 
Multiple myeloma

Рак поджелудочной железы 
Pancreas cancer

Рак почки 
Kidney cancer
Рак печени 
Liver cancer

Остеосаркома 
Osteosarcoma
Лимфома 
Lymphoma

Доброкачественная гиперплазия предстательной железы 
Benign prostatic hyperplasia

Схизандрин 
Schisandrin

0,72

Схизантерин А 
Schisanterin A

0,65

Стимулятор каспазы-3 
Caspase-3 stimulator

Рак простаты 
Prostate cancer

Рак молочной железы 
Mammary cancer

Рак легких 
Lung cancer

Рак мочевого пузыря 
Bladder cancer

Рак почки 
Kidney cancer

Схизантерин А 
Schisanterin A

0,64

Схизандрин 
Schisandrin

0,50

Ингибитор транскрип-
ционного фактора 
NF-κB 
NF-κB transcription factor 
inhibitor

Рак простаты 
Prostate cancer
Рак желудка 

Stomach cancer
Рак молочной железы 

Mammary cancer
Рак легких 
Lung cancer

Рак мочевого пузыря 
Bladder cancer

Колоректальный рак 
Colon cancer

Множественная миелома 
Multiple myeloma

Рак почки 
Kidney cancer

Лимфома 
Lymphoma

Солидные опухоли 
Solid tumors

Схизантерин А 
Schisanterin A

0,68

Схизандрин 
Schisandrin

0,68

Продолжение табл. 3

Continuation of table 3
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Механизм действия 
Mechanism of action

Заболевание, на которое направлен 
фармакологический эффект 

The disease to which the pharmacological effect is directed

Соединение 
Compound Pa-Pi

Ингибитор Р-гликопро-
теина 
P-glycoprotein inhibitor

Меланома 
Melanoma

Рак яичников 
Ovarian cancer
Рак легких 
Lung cancer

Множественная миелома 
Multiple myeloma

Рак поджелудочной железы 
Pancreas cancer
Рак печени 
Liver cancer

Схизантерин А 
Schisanterin A

0,62

Схизандрин 
Schisandrin

0,60
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