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НЕЙРОТРОПНАЯ АКТИВНОСТЬ  
РАСТИТЕЛЬНЫХ АЛКАЛОИДОВ

Природные алкалоиды являются перспективными соединениями для разработки на их 
основе новых отечественных нейротропных препаратов. В статье представлены результаты 
исследования нейротропного действия растительных алкалоидов (гармин, дельфинифолин, 
эхинопсин, зонгорамин). Оценка нейротропного действия образцов алкалоидов проведена на 
модели экспериментального стресса с применением тестов «Открытое поле» и «Приподнятый 
крестообразный лабиринт». В результате проведенных исследований установлено, что образцы 
растительных алкалоидов дельфинифолин, гармин, эхинопсин и зонгорамин в дозе 10 мг/
кг проявляют нейротропное действие, повышая уровень ориентировочно-исследовательской 
деятельности, понижая уровень тревожности, чувство страха и тревоги у животных в тестах 
«Открытое поле» и «Приподнятый крестообразный лабиринт». Наличие арильной группы в 
молекулах гармина, дельфинифолина, зонгорамина и эхинопсина имеет важное значение для 
их нейротропной активности. Анализ «структура-активность» показывает, что выявленная в 
эксперименте нейротропная активность дельфинифолина и зонгорамина связана с наличием 
в строении их молекул N-этильной группы, эхинопсина – N-метильной группы пиридиновой 
части, гармина – содержанием NH-группы в индольном кольце, взаимодействующих с 
соответствующими рецепторами. Изучаемые растительные алкалоиды перспективны для 
создания новых лекарственных субстанций для лечения заболеваний центральной нервной 
системы. 

Ключевые слова: алкалоиды, гармин, дельфинифолин, эхинопсин, зонгорамин, нейротропное 
действие, экспериментальная модель. 
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Neurotropic activity of plant alkaloids

Natural alkaloids are promising compounds for the development of new domestic neurotropic drugs 
based on them. The article presents the results of a study of the neurotropic effect of plant alkaloids (har-
mine, delphinifolin, echinopsin, zongoramine). The assessment of the neurotropic effect of the samples 
of alkaloids was carried out on the model of experimental stress using the tests «Open field» and «Raised 
cross-shaped maze».. As a result of the conducted studies, it was found that samples of plant alkaloids 
delphinifolin, harmine, echinopsin and zongoramin at a dose of 10 mg / kg exhibit a neurotropic effect, 
increasing the level of research activity, reducing the level of anxiety, fear and anxiety in animals in the 
tests «Open Field» and «Raised cross-shaped maze». The presence of an aryl group in the molecules of 
harmine, delphinifolin, zongoramine, and echinopsin is important for their neurotropic activity. The 
structure-activity analysis shows that the neurotropic activity of delphinifolin and zongoramine detected 
in the experiment is associated with the presence of N-ethyl group molecules in their structure, echi-
nopsin – the N-methyl group of the pyridine part, and harmine – the content of the NH group in the 
indole ring interacting with the corresponding receptors. The studied plant alkaloids are promising for 
the creation of new medicinal substances for the treatment of diseases of the central nervous system.

Key words: alkaloids, harmine, delphinifolin, echinopsin, zongoramine, neurotropic effect, experi-
mental model.
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Өсімдік алкалоидтарының нейротропты белсенділiгі 

Табиғи алкалоидтар жаңа отандық нейротропты препараттарды жасау үшін перспективті 
қосылыстар болып табылады. Мақалада өсімдік алкалоидтарының (гармин, дельфинифолин, 
эхинопсин, зонгорамин) нейротропты әсерін зерттеу нәтижелері келтірілген. Алкалоид үлгілерінің 
нейротропты әсеріне бағалау жүргізу «Ашық алаң» және «Крест тәрізді көтеріңкі лабиринт» 
тестілерін қолдана отырып, эксперименттік күйзеліс моделінде жүзеге асырылды. Жүргізілген 
зерттеулер нәтижесінде дельфинифолин, гармин, эхинопсин және зонгорамин өсімдік 
алкалоидтарының үлгілері 10 мг/кг дозада «Ашық алаң» мен «Крест тәрізді көтеріңкі лабиринт» 
тестілерінде жануарлардың бағдарлау-зерттеу қызметінің деңгейін жоғарылатып, сондай-ақ 
мазасыздық деңгейін, қорқыныш пен алаңдаушылық сезімін төмендете отырып, нейротропты 
әсер ететіні анықталды. Гармин, дельфинифолин, зонгорамин және эхинопсин молекулаларында 
арил тобының болуы олардың нейротропты белсенділігі үшін өте маңызды болып табылады. 
«Құрылым-белсенділік» талдауы көрсеткендей, экспериментте анықталған дельфинифолин 
мен зонгораминнің нейротропты белсенділігі олардың молекулаларының құрылымында тиісті 
рецепторлармен өзара әрекеттесетін N-этил тобының, эхинопсин молекулаларында пиридин 
бөлігінің N-метил тобының, гармин молекулаларында индол сақинасындағы NH-тобының 
болуымен байланысты. Зерттелген өсімдік алкалоидтары орталық жүйке жүйесінің ауруларын 
емдеуге арналған жаңа дәрілік субстанцияларды жасау үшін перспективті болып табылады. 

Түйін сөздер: алкалоидтар, гармин, дельфинифолин, эхинопсин, зонгорамин, нейротропты 
әсер, эксперименттік модель. 

Введение 

Нейротропные препараты способны активи-
ровать интегративную деятельность мозга, ока-
зывать стимулирующее влияние на обучение, 
улучшать память и умственную деятельность. 
Они применяются при старении организма, пси-
хоорганических синдромах нейродегенератив-
ного или сосудистого генеза, острых и хрони-
ческих нарушениях мозгового кровообращения, 
инсультах и энцефалопатиях [1- 4].

Известны две группы препаратов, стимули-
рующих центральную нервную систему (ЦНС): 
к первой группе относятся психостимулирую-
щие средства, активирующие психическую и 
физическую деятельность организма, вызываю-
щие эффекты эйфории, физического и психиче-
ского благополучия. Из алкалоидов пуринового 
ряда наиболее сильный возбуждающий эффект 
на ЦНС оказывает кофеин, менее сильный – тео-
филлин и еще менее – теобромин. Важную роль 
в стимулировании ЦНС кофеином играет его 
способность взаимодействовать с пуриновыми 
или аденозиновыми рецепторами мозга, эндо-
генным лигандом, которых является пуриновый 
нуклеозид – аденозин. 

Вторая группа стимуляторов ЦНС – ана-
лептики – препараты, возбуждающие центры 

продолговатого мозга. Из основных препаратов 
этого типа является камфора, кордиамин, кора-
зол, лобелин, цитизин, анабазин гидрохлорид, 
стрихнин. 

Интерес к изучению растительных алкалои-
дов, влияющих на деятельность нервной систе-
мы постоянно растёт и определяется, прежде 
всего, тем, что многие из них являются незаме-
нимыми лекарственными средствами[5-7]. Име-
ются примеры соединений, включающие в свой 
состав β-карболиновый фрагмент и представля-
ющие большой интерес в качестве новых физио-
логически активных агентов для лечения заболе-
ваний центральной нервной системы [8-12]. 

Бразильскими исследователями проведен 
анализ нейропротекторной активности экстрак-
тов растений Banisteriopsis caapi C.V.Morton и 
Psychotria viridis Ruiz & Pav. [13]. Исследование 
проводилось на клеточной линии нейробласто-
мы человека SH-SY5Y, которая ранее зарекомен-
довала себя как модель болезни Паркинсона для 
оценки нейропротекторного эффекта веществ 
[14, 15]. Результаты их исследований продемон-
стрировали не только нейропротекторную ак-
тивность экстрактов вышеназванных растений, 
но и пролиферацию нейрональных клеток, что 
дает возможность рассматривать производные 
бета-карболинов перспективными для лечения 
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болезни Паркинсона и других нейродегенера-
тивных заболеваний. 

В работе [16] проведены исследования гар-
мина (1), выделенного из Ayahuasca, на клеточ-
ных культурах нейронов человека (hNPC, 97 
%), полученных из плюрипотентных стволовых 
клеток. Под влиянием гармина (1) пул проли-
ферирующих hNPC увеличился на 71,5 %, что 
объясняет его влияние на пролиферацию in vitro 
и антидепрессантные эффекты in vivo [17, 18]. 
Исследователи национального института тех-
нологий и трансляционной медицины Бразилии 
подтвердили влияние гармина (1) на поведенче-
ские параметры на модели хронического легкого 
стресса, что доказывает его антидепрессантные 
свойства [19].

Результаты изучения алкалоида бербе-
рина (2), выделенного из Berberis aristata 
Linn. показало, что (2) активно действует 
на центральную нервную систему, в част-

ности обладает способностью ингибировать 
моноаминоксидазу-А, фермент, участвующий 
в деградации норэпинефрина и серотонина 
(5-НТ). Берберин (2) вызывает умеренное ги-
потермическое действие у крыс и проявляет 
анальгетический эффект у мышей. Результаты 
этих исследований свидетельствуют, что бер-
берин (2) проявляет антидепрессантный эф-
фект, возможно, путем модуляции биогенных 
аминов мозга (норэпинефрин, серотонин и до-
фамин) [20]. 

Изучена нейропротекторная активность ал-
калоидов индифоринов (A-F), выделенных из 
листьев Isatis indigotica Fortune в отношении 
H2O2-индуцированного клеточного повреждения 
нейробластомы человека SH-SY5Y. Результаты 
показали, что на моделях повреждения клеток 
SH-SY5Y, вызванного H2O2, индифорин А (3) и 
В (4) проявляли выраженную нейропротектор-
ную активность [21].
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При химическом изучении плодов Clausena 
lansium Skeels, произрастающих в Южном Ки-
тае, выделены 16 карбазольных алкалоидов, 
шесть из которых новые: клаузеналансины 
A-F (5-10), которые протестированы in vitro 
на предмет их нейропротекторного действия 
против индуцированной 6-гидроксидофами-
ном гибели клеток в клетках нейробластомы 
человека SH-SY5Y [22]. При этом, карбазоль-
ные алкалоиды проявили нейропротекторные 

эффекты, имея значения ЛД50 от 0,36 ± 0,02 до 
10,69 ± 0,15 мкМ, что обосновывает регулярное 
употребление плодов Clausena lansium Skeels 
может предотвратить возникновение болез-
ни Паркинсона. Выделение и идентификация 
карбазольных алкалоидов из плодов Clausena 
lansium Skeels, обладающих нейропротектор-
ным действием может быть важным для откры-
тия новых агентов для профилактики и лечения 
болезни Паркинсона.
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Приведённые выше сведения о нейротроп-
ных свойствах природных алкалоидов и их про-
изводных свидетельствуют о перспективности 
данного класса соединений в качестве потенци-
альных источников новых эффективных лекар-
ственных средств психотропного действия. 

В настоящее время действующую основу 
нейротропных препаратов составляют хими-
ческие соединения различных классов, с раз-
ным спектром фармакологической активности 
и механизмом действия, которые объединены 
общностью терапевтических эффектов, выра-
жающихся в улучшении общего состояния при 
различных заболеваниях, в повышении устойчи-
вости организма, мозга, к различным экспери-
ментальным воздействиям.

В связи с этим, целью данного исследования 
является изучение нейротропной активности 
растительных алкалоидов для разработки на их 
основе новых отечественных эффективных ней-
ротропных лекарственных средств. 

Материалы и методы 

Объектами исследования являются образцы ал-
калоидов: гармин (1), выделенный из гармалы обык-
новенной (Peganum harmala L.), дельфинифолин 
(11), зонгорамин (12), из борца горного (Aconitum 
monticola Steinb.), эхинопсин (13), из мордовни-
ка белостебельного (Echinops albicaulis Kar & Kir). 
Нейротропные действия изучались на эксперимен-
тальных моделях эмоционального стресса.
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Эксперименты проведены на 42 белых бес-
породных крысах-самцах массой 200-220 г, ко-
торые были распределены на 7 групп по 6 жи-
вотных в каждой. 1-4 опытные группы – живот-

ные, получавшие гармин (1), дельфинифолин 
(11), зонгорамин (12) и эхинопсин (13) дозах 
10 мг/кг; 5 группа сравнения- животные, полу-
чавшие препарат сравнения амитриптилин, 6 
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группа контрольная – животные, получавшие 
растворитель, 7 группа интактная – животные, 
находившиеся на стандартном рационе. 

Исследовательская работа выполнена в соот-
ветствии с «Правилами Европейской конвенции 
по защите позвоночных животных, используе-
мых для экспериментальных и иных научных 
целей» и согласно требованиям по изучению 
новых фармакологических веществ на половоз-
релых беспородных лабораторных крысах. Жи-
вотные были отобраны из собственного вивария 
Международного научно-производственного 
холдинга «Фитохимия». Животные находились 
в стандартных условиях вивария на обычном 
пищевом рационе и свободном доступе к воде и 
пище. Кроме того, проводились наблюдения за 
общим состоянием животных: изменением мас-
сы тела, двигательной активностью, аппетитом, 
реакцией на внешние раздражители.

Эмоциональный стресс моделировали поме-
щением крыс в тесные пластиковые цилиндры с 
последующим погружением их в воду (20-220С) 
до уровня шеи на 2 часа ежедневно в течение 
четырех суток [23]. Изучаемые вещества в дозе 
10 мг/кг вводили внутрижелудочно через зонд 
животным в течение семи дней до моделирова-
ния эмоционального стресса и затем ежедневно 
за 1 час до помещения животных в пластиковые 
цилиндры. В качестве препарата сравнения ис-

пользовали препарат «Амитриптилин» в дозе 10 
мг/кг, который вводили животным по аналогич-
ной схеме. Изучаемые вещества и препарат срав-
нения вводили ежедневно внутрь в виде водного 
раствора в объеме 1 мл/кг [24]. 

На четвертые сутки после моделирования 
эмоционального стресса проводили оценку вли-
яния изучаемых соединений на поведенческие 
реакции общепринятыми методами в следую-
щих тестах: «Открытое поле» и «Приподнятый 
крестообразный лабиринт».

Статистическая обработка результатов про-
водилась с использованием пакета программ 
«Statistica 8.0». Полученные результаты пред-
ставлены в виде «среднее значение ± стандарт-
ная ошибка среднего значения». Межгрупповые 
отличия оценивали непараметрическим крите-
рием Mann- Whitney U-test». 

Результаты исследования и обсуждение

В ходе эксперимента регулярно фиксиро-
вались общее состояние животных, особенно-
сти их поведения, интенсивность и характер 
двигательной активности, состояние волося-
ного покрова, слизистых оболочек, потребле-
ние корма и воды. Динамика прироста массы 
тела животных во всех группах показана в Та-
блице 1.

Таблица 1 –Данные прироста массы крыс

Группа
Вес, г

До После

Интактные крысы 211,0± 5,7 206,0 ± 4,6

Контроль (без лечения) 207,6 ± 4,5 210,0 ± 5,1

Группа сравнения (амитриптилин) 211,0 ± 5,7 214,8 ± 4,4

Гармин (1) 210,5± 5,1 212,2± 6,7

Дельфинифолин (11) 212,3 ± 2,7 215,5 ± 4,0

Эхинопсин (12) 206,0 ± 5,7 208,8 ± 6,2

Зонгорамин (13) 209,7± 4,8 213,2± 5,3

Отмечено, что данные массы тела крыс во 
всех группах были в пределах исходных данных, 
значительных изменений в приросте массы тела 
животных всех групп не наблюдалось.

Результаты исследования воздействия из-
учаемых соединений на уровень эмоционально 
– поведенческой реактивности животных в тесте 
«Открытое поле», представлены в Таблице 2.
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В тесте «Открытое поле» в группе с при-
менением соединения дельфинифолин (11) в 
дозе 10 мг/кг демонстрировался более высо-
кий уровень ориентировочно-исследователь-
ской деятельности у животных, чем в осталь-
ных опытных группах, так как количество го-
ризонтальных и вертикальных перемещений 
больше чем в контрольной группе и превы-
шает показатели группы сравнения. Уровень 
тревожности у животных данной группы был 
ниже, что отмечено снижением количества 
груминга, уринаций и дефекаций в сравнении 
с контрольной группы и группой сравнения 
(рисунок 1).

Показатели ориентировочно-исследователь-
ской активности в опытных группах с примене-
нием гармина (1) и зонгорамина (12) в дозе 10 
мг/кг были сопоставимы с группой сравнения. 
При этом, уровень тревожности был выше у жи-
вотных при введении данных соединений, так, 
количество дефекаций и уринаций больше чем в 
группах контроля и сравнения.

В группе с применением соединения эхи-
нопсин (13) в дозе 10 мг/кг, уровень тревожно-
сти ниже, так, показатели количества груминга 
и дефекаций были ниже контрольной группы и 
группы сравнения, а количество уринаций не от-
личалось от показателя группы сравнения.

Таблица 2 – Влияние изучаемых соединений на поведенческие реакции крыс в тесте «Открытое поле»

Группа

Спектр ориентировочно-
исследовательской активности Спектр проявления тревожности

Количество 
горизонтальных 

перемещений

Вертикальная 
двигательная 
активность

Груминг Количество 
дефекаций

Количество 
уринаций

Интактные крысы 23±4,4 7,7±1,4 2,2±0,8 1,0±0,6 0,6±0,8

Контроль (без 
лечения) 9,8±3,1 6,0±1,7 3,2±3,3 2,3±1,9 0,8±0,4

Группа сравнения 
(амитриптилин) 12,8±4,4 5,2±2,3 0,6±1,0 3,3±0,5* 0,6±1,0

Гармин (1) 13,8±5,4 6,2±1,5 4,7±1,0 1,3±0,5 0,5±0,8

Дельфинифолин 
(11) 33,6±6,0* 9,0±1,5* 0,5±0,8 0,7±1,6 0,3±0,5

Эхинопсин (12) 7,3±5,5 4,2±3,8 0,3±0,5 1,2±0,6 0,8±0,8

Зонгорамин (13) 10,6±4,2 4,8±1,7 9,3±2,7* 1,3±1,0 0,7±1,2

Примечание: * – р<0,05 по сравнению со значениями у животных контрольной группы.

Результаты воздействия изучаемых соеди-
нений на уровень тревожности животных в те-
сте «Приподнятый крестообразный лабиринт» 
представлены в Таблице 3.

В ходе проведения теста «Приподнятый кре-
стообразный лабиринт», отмечено уменьшение 
времени нахождения животных в закрытом ру-
каве в опытных группах дельфинифолин (11), 
зонгорамин (12), по сравнению с показателями 
контрольной группы. Время нахождения живот-
ных в открытых рукавах в группах, получавших 
гармин (1), дельфинифолин (11), зонгорамин 
(12) и эхинопсин (13) составило (18,8±8,5) с., 
(41,8±17,3) с., (12,0±20,2) с., (16,8±8,5) с., со-

ответственно и превысило показатели группы 
сравнения – амитриптилин (5,5±6,0) с. При этом, 
наиболее высокие и достоверно значимые пока-
затели отмечены в группе с применением дель-
финифолин (11) (рисунок 2). 

Количество заходов в открытые рукава в 
группе, с дельфинифолином (11) было выше 
контроля и превышало данные группы с препа-
ратом сравнения амитриптилин. Показатели в 
группах гармин (1), зонгорамин (12) и эхиноп-
син (13) сопоставимы с группой сравнения. Ко-
личество заходов в закрытые рукава у животных 
опытных групп были ниже по сравнению с кон-
трольной группой. 
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Рисунок 1 – Оценка поведенческой активности животных в тесте «Открытое поле»

Показатели количества свешиваний в опыт-
ных группах гармин (1), зонгорамин (12) и эхи-
нопсин (13) выше контрольной группы и сопоста-
вимы с данными группы сравнения. Наибольшее 
количество свешиваний показала группа живот-
ных с применением соединения дельфинифолин 
(11). Количество стоек в опытных группах с гар-
мином (1), зонгорамином (12) и эхинопсином (13) 
– 0, а в группе с дельфинифолином (11) показало 

такое же количество как в группе сравнения. Вре-
мя нахождения на центральной площадке живот-
ных в опытных группах были ниже, чем в кон-
трольной и сравнительной группах. В опытных 
группах количество дефекаций – 0, количество 
уринаций в группах с гармином (1), зонгорами-
ном (12) и эхинопсином (13) ниже контрольной 
группы и не отличаются от группы сравнения, а в 
группе с дельфинифолином (11) – 0. 
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Таблица 3 – Влияние изучаемых соединений на уровень тревожности крыс в тесте «Приподнятый крестообразный лаби-
ринт» 

Показатели поведенчес-
ких реакций 

Группы

Интактные 
крысы

Контроль 
(без 

лечения)

Группа 
сравнения 

амитрипти-
лин

Гармин (1) Дельфини-
фолин (11)

Зонгорамин 
(12)

Эхиноп-
син (13)

Время нахождения в 
открытом рукаве, (с.) 9,7±16,0 8,0±9,8 16,0±4,5 18,8±8,5 41,8±17,3* 12,0±20,2 16,8±8,5

Количество заходов в 
открытые рукава, (раз) 0,8±0,4 0,5±0,5 0,8±1,0 1,3±0,5 2,8±1,7* 0,5±0,5 0,8±0,4

Время нахождения в 
закрытом рукаве, (с.) 113,8±23,9 131,2±35,3 133,8±16,9 120,0±18,5 103,8±16,0 152,0±24,1 122,7±19,1

Количество заходов в 
закрытые рукава, (раз) 4,0±2,4 4,2±1,7 3,8±1,5 2,2±0,4* 5,5±0,5 2,0±0,6* 3,0±0,6

Количество свешиваний
(раз) 3,8±4,7 5,0±1,6 2,8±1,2* 10,0±2,3* 11,2±3,0* 1,7±3,1* 3,3±2,3

Количество стоек, (раз) 0,3±0,5 0 0,3±0,5 0 0,3±0,8 0 0
Время нахождения на 
центральной площадке, 
(с.)

56,5±34,7 40,8±29,5 46,8±17,6 28,7±8,5 34,2±6,3 24,3±5,7 40,5±12,6

Количество дефекаций 0,3±0,5 0 0 0 0 0 0
Количество уринаций 1,3±2,1 0,8±1,0 0,2±0,4 0,3±0,5 0 0,3±0,5 0,2±0,4
Примечание: * – р<0.05 по сравнению со значениями у животных контрольной группы, n – количество животных в группе.

Результаты исследования свидетельствуют, 
что экспериментальный эмоциональный стресс 
увеличивает у животных чувство страха и тревоги.

Так, при оценке поведенческих реакций в те-
сте «Приподнятый крестообразный лабиринт» 
выявлено, что количество заходов в открытые 
рукава и время, проведенное в них у крыс кон-
трольной группы были ниже аналогичных по-
казателей животных интактной группы. Время 
нахождения на центральной площадке в кон-
трольной группе ниже по сравнению с интакт-
ной. Отмечено снижение количества выглядыва-
нии, количества свешиваний и стоек у крыс кон-
трольной группы по сравнению с показателями 
животных интактной группы. Количество дефе-
каций в контрольной группе больше по сравне-
нию с интактной. 

Анализ показателей тестов «Открытое поле» 
и «Приподнятый крестообразный лабиринт» под 
влиянием гармина (1), дельфинифолина (11), 
зонгорамина (12) и эхинопсина (13) выявил на-
личие анксиолитического эффекта у данных 
групп животных по сравнению с контролем.

Известно, что определенный спектр биоло-
гической активности обусловлен наличием тех 
или иных фармакофоров в структуре молекул 
алкалоидов. 

Наличие арильной группы в молекулах гар-
мина (1), дельфинифолина (11), зонгорамина 
(12) и эхинопсина (13) имеет важное значение 
для их нейротропной активности. Арильная 
группа входит в структуру молекул многих 
лекарственных веществ, в частности, является 
одним из фармакофоров противопаркинсони-
ческого препарата леводопы. Гармин (1) усили-
вает пролиферацию нейронов (hNPC), что объ-
ясняет его влияние на пролиферацию in vitro и 
антидепрессантные эффекты in vivo. Таким об-
разом, выявленная в эксперименте нейротроп-
ная активность гармина подтверждается лите-
ратурными сведениями. 

Анализ «структура-активность» показыва-
ет что, выявленная в эксперименте нейротроп-
ная активность дельфинифолина (11) и зон-
горамина (12) связана с наличием в строении 
их молекул N-этильной группы у эхинопсина 
(13) – N-метильной группы пиридиновой ча-
сти, у гармина (1) – содержанием NH-группы 
в индольном кольце, взаимодействующих с 
соответствующими рецепторами. Изучаемые 
растительные алкалоиды перспективны для 
создания новых лекарственных субстанций 
для лечения заболеваний центральной нерв-
ной системы. 
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Рисунок 2 – Оценка уровня тревожности животных в тесте «Приподнятый крестообразный лабиринт»

Заключение

Таким образом, в результате эксперимен-
тального исследования выраженную нейро-
тропную активность на фоне эмоционального 
стресса проявляет дельфинифолин (11) в дозе 
10 мг/кг, нормализуя эмоциональное состояние 
животных, уменьшая чувство страха и тревоги. 
При этом, дельфинофолин (11) по эффектив-
ности не уступает, а по отдельным показателям 

превосходит нейротропное действие препарата 
сравнения- амитриптилина.

Алкалоиды гармин (1), зонгорамин (12), эхи-
нопсин (13) в дозе 10 мг/кг проявили умеренную 
нейротропную активность по сравнению с кон-
тролем. 

При анализе «структура-активность» опре-
делены фармакофорные центры в строении 
молекул изучаемых растительных алкалоидов 
[25].
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Выявлена перспективность разработки ориги-
нальных нейротропных средств на основе гарми-
на, дельфинифолина, зонгорамина и эхинопсина. 
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