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клонения будут выражаться двумя возможными 
вариантами: первый – преобладание многогран-
ников меньшего размера, второй – большего раз-
мера, относительно установленного контроля. 

Таким образом, представлены способы по-
вышения информативности исследований ток-
сичности наноразмерных искусственных частиц 
использованием анализа изображений через 
ступенчатый алгоритм и использование метода 
построения диаграмм Вороного. 
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В последние десятилетия люди активно ис-
пользуют лекарственные средства, полученные 
из растительного сырья, при различных забо-
леваниях, что обусловлено их малой токсично-
стью, отсутствием побочных эффектов при дли-
тельном применении.

Флавоноиды – полифенольные соединения, 
которые присутствуют в различных растениях. 
Они обладают противовоспалительными, анти-
аллергическими, антивирусными свойствами. 
По антиоксидантной активности флавоноиды 
превосходят витамины С, Е и каротиноиды [1]. 

Микроволновое излучение достаточно ак-
тивно используется при экстракции различных 
низкомолекулярных органических соединений 
из природного органического сырья, прежде 
всего растительного [2].

Цель данного исследования – определение 
оптимальных условий экстракции флавоноидов 
из альфредии поникшей и княжика сибирского в 
условиях МВО.

В качестве объектов исследования исполь-
зовали альфредию поникшую (Ал) и княжик си-

бирский (Кн), предварительно измельчённые и 
пропущенные через сито диаметром отверстий 
0,5 мм. В качестве экстрагента для извлечения 
флавоноидов использовали водно-спиртовые 
смеси различной концентрации. Экстракцию 
проводили в СВЧ-камере в колбе, соединённой с 
обратным холодильником. После этого получен-
ное извлечение отфильтровывали через бумаж-
ный фильтр с помощью водоструйного насоса, 
далее помещали раствор в мерную колбу на 
50 мл и доводили до метки экстрагентом соот-
ветствующей концентрации. Экстракты иссле-
довали методом УФ-спектроскопии. Результаты 
представлены ниже в таблице 1.

Из приведённых данных следует, что опти-
мальное соотношение Ал:экстрагент составляет 
1 : 40, при этом с увеличением разбавления экс-
тракция возрастает. Увеличение мощности с 80 
Вт до 280 Вт не приводит к увеличению экстрак-
ции флавоноидов из Ал. 

Важным параметром, влияющим на экс-
тракцию флавоноидов из ЛРС является концен-
трация водно-спиртовой смеси. Оптимальная 

Рис. 2.  Изображение ядра гепатоцита при 
цифровой обработке изображения (×400):

а – оригинал изображения ядра без повреждений, 
б – оригинал изображения ядра с повреждениями 
(стрелками отмечены перепады в окрашивании), 
в – проекция ядра после бинаризации без обработ-
ки, г – проекция ядра после бинаризации с обработ-
кой

а б в г
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концентрация водно-спиртовой смеси для экс-
тракции флавоноидов из Ал. составляет 10 %. 
Отметим, что при экстракции при обычном на-
греве оптимальным экстрагентом является 95 % 
спирт. 

Для Кн. оптимальным экстрагентом – 25 % 
спирт. При обычных условиях аналогичный оп-
тимальный экстрагент.

Таким образом, подобраны оптимальные 
условия проведения микроволновой экстракции 
для трав Ал и Кн. 

У Ал. полосы поглощения находятся в диа-
пазоне (283–290 нм), что соответствует полосам 
поглощения флавонов, а у Кн. полосы поглоще-
ния находятся в пределах (322–326 нм), что по-
казывает наличие флавонолов [1]. 
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В последние годы проведение исследований 
по разработке новых биоразлагаемых ПАВ и по-
иск новых видов альтернативного сырья для их 
создания становится крайне актуальным. Среди 
доступных исходных материалов для производ-
ства биоразлагаемых ПАВ биомасса микрово-

дорослей имеет хороший потенциал по следую-
щим причинам: более высокие темпы роста, чем 
источники наземной биомассы; способность 
фиксировать газобразный CO2 до органических 
веществ с использованием солнечной энергии 
при выращивании в самых разных климатах и 

Таблица 1.	 Экстракция Ал. и Кн. водно-спиртовым экстрагентом в условиях МВО

Условия экстракции Результаты спектрофотометриче-
ского анализа образцов

Водно- 
спиртовый 
экстрагент

Соотношение 
ЛРС : экстрагент Вт, (в.б.)

γ, нм D (оптич. плотн.)

Ал Кн Ал Кн Ал Кн
25 % – 1 : 30 в.б. – 325 – 1,764
25 % 0,5 : 20 1 : 30 80 284 325 2,742 1,832
40 % 0,5 : 20 1 : 30 80 288 325 2,434 1,640
10 % 0,5 : 20 1 : 30 80 287 322 3,012 1,693
95 % 0,5 : 20 – 80 290 – 1,864 –
95 % 1 : 40 – 80 289 – 2,318 –
95 % 1 : 30 – 80 289 – 1,608 –
95 % 1 : 20 – 80 283 – 1,477 –
95 % 0,5 : 20 – 280 283 – 1,477 –
25 % – 1 : 15 80 – 325 – 1,881
25 % – 1 : 22 80 – 326 – 1,716
25 % – 0,5 : 22 80 – 325 – 1,383


