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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БОЯРЫШНИКОВ В НЕВРОЛОГИИ
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Цель исследования: определение антиоксидантных, антикоагулянтных и антиагрегантных свойств у некоторых представителей рода 
Crataegus L. для выбора наиболее перспективных видов при использовании в неврологии. 
Материал и методы: в качестве исследуемых объектов использовались побеги и плоды шести интродуцированных видов рода Crataegus 
L. – боярышника пенсильванского Crataegus pennsylvanica Ashe, боярышника алмаатинского Crataegus almaatensis Pojark., боярышника при-
речного Crataegus rivularis Nutt., боярышника мягковатого Crataegus submollis  Sarg., боярышника сливолистного Сrataegus prunifolia  (Poir.) 
Pers., боярышника крупноколючкового Crataegus macracantha Lodd. ex Loudon и одного дикорастущего вида – боярышника кроваво-красного 
Crataegus sanguinea Pall. Для изучения антиоксидантной активности (АОА) исследуемых видов сырья применялся хемилюминесцентный ме-
тод в двух вариантах по влиянию на уменьшение светосуммы. Антикоагулянтные свойства определялись по клоттинговым тестам. Для ис-
следования антиагрегационных свойств использовался метод Born. Все полученные экспериментальные данные статистически обработаны. 
Результаты: наиболее высокая АОА наблюдалась у плодов и побегов C. almaatensis, C. sanguinea и C. submollis.  Наибольшими значения-
ми по влиянию на плазменный компонент системы гемостаза обладали плоды C. sanguinea, плоды C. submollis, плоды C. rivularis и побеги 
C. macracantha. При оценке антиагрегационной активности (ААА) наибольшие показатели установлены у плодов и побегов C. submollis, C. 
sanguinea, C. rivularis, плодов C. almaatensis. 
Заключение: наиболее перспективными видами для дальнейшего исследования и разработки эффективных лекарственных растительных 
средств для использования в неврологии являются плоды C. almaatensis, плоды и побеги C. sanguinea, C. submollis и C. rivularis.
Ключевые слова: род Crataegus L., окислительный стресс, антиоксидантная активность, хемилюминесценция, антикоагулянтные 
свойства, антиагрегантные свойства, метод Борна.
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Objective: To assess the antioxidant, anticoagulant, and antiplatelet properties of various species from the genus Crataegus L. and to select the most 
promising candidates for neurological applications.
Material and methods: The study utilized the shoots and berries of six introduced species from the genus Crataegus L. and one wild species. The 
species examined included:
1. Crataegus pennsylvanica Ashe (Pennsylvania hawthorn)
2. Crataegus almaatensis Pojark (Almaty hawthorn) 
3. Crataegus rivularis Nutt. (River hawthorn) 
4. Crataegus submollis  Sarg. (Soft-leaved hawthorn) 
5. Crataegus prunifolia (Poir.) Pers. (Plum-leaved hawthorn)
6. Crataegus macracantha Lodd. ex Loudon (Large-thorned hawthorn)
7. A wild species, Crataegus sanguinea Pall (Red hawthorn) 
Two variations of chemiluminescence tests were employed to evaluate these species' antioxidant activity (AOA) and quantify the decrease in light 
emission. The anticoagulant properties were assessed through coagulation tests, while Born's optical platelet aggregometry was utilized to determine 
antiplatelet activity. All experimental data obtained were statistically analyzed.
Results: The highest AOA levels were found in the berries and shoots of C. almaatensis, C. sanguinea, and C. submollis. The most significant effects on 
the plasma component of the hemostasis system were noted in the berries of C. sanguinea, C. submollis, C. rivularis, and the shoots of C. macracantha. 
In assessing antiplatelet (AP) effects, the highest measurements were recorded in the berries and shoots of C. submollis, C. sanguinea, C. rivularis, and 
C. almaatensis.
Conclusion: The berries of C. amanuensis and the berries and shoots of C. sanguinea, C. submollis, and C. rivularis are the most promising species for 
further research and development of effective herbal medicines for use in neurology.
Keywords: The genus Crataegus L., oxidative stress, antioxidant activity, chemiluminescence, anticoagulant properties, antiplatelet properties, Born 
method.
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Введение
В настоящее время наблюдается значительный рост количе-

ства людей с заболеваниями нервной системы. Более 30% людей 
на планете, по данным медицинской статистики, имеют в своём 
анамнезе неврологические расстройства. Это грозит повышени-
ем инвалидизации среди работоспособного населения1. Инсульт, 
мигрень и деменция – самые распространённые болезни нерв-
ной системы2. Высокая стрессовая ситуация в мире (пандемии, 
локальные войны и т.п.), психоэмоциональная неустойчивость, 
большое количество экзо- и эндогенных этиологических факто-
ров привели к резкому увеличению количества   неврологиче-
ских заболеваний [1]. Одним из ведущих эндогенных факторов 
развития нервных заболеваний является чрезмерная активация 
свободнорадикального перекисного окисления липидов (ПОЛ), 
что приводит к повреждению мембран нейронов и к их апоптозу 
[2]. Также установлено, что причиной большинства острых нару-
шений мозгового кровообращения является повышенное тром-
бообразование, что приводит к атеросклеротическим поврежде-
ниям эндотелия сосудов и в дальнейшем – развитию тромбоза. 
Это делает перспективным использование средств с антитромбо-
тической активностью для профилактики данных заболеваний [3].  
Отечественные и зарубежные экспериментальные работы дока-
зывают эффективность применения веществ растительного про-
исхождения в лечении различных неврологических заболеваний 
[4-6].  Поэтому является актуальным поиск и разработка новых 
эффективных растительных средств с антиоксидантными, антиа-
грегантными и антикоагулянтными свойствами для применения 
в неврологии. 

Препараты боярышника являются классическими лекар-
ственными средствами, используемыми, преимущественно, в 
кардиологии за счёт своих кардиотонических, антиаритмических, 
гиполипидемических и гипотензивных свойств [7-11]. Фармако-
логические  свойства боярышников обуславливают различные 
биологически активные соединения, такие как,   флавоноиды:  
гиперозид, рутин, витексин, кверцетин, апигенин, лютеолин, ори-
ентин; гидроксикоричные килоты: хлорогеновая кислота, кофей-
ная кислота; сапонины: урсоловая кислота, олеаноловая кислота, 
кратеговая кислота; процианидины: олигомеры и полимеры эпи-
катехина; дубильные вещества, жирные кислоты, лигнаны, фито-
стерины, содержание  которых установлено в различных частях 
боярышников – плодах, семенах, цветках, листьях и побегах [12-
16].

Представители рода Crataegus L. имеют достаточно широ-
кий спектр биологической активности, что делает их перспектив-
ными источниками новых отечественных эффективных лекар-
ственных препаратов, которые можно использовать и в других 
отраслях медицины. Так например, в научной литературе имеют-

1	  Всемирная организация здравоохранения. https://www.who.int/ 
[Дата обращения: 10.09.2024]
2	  Последующие меры в контексте политической декларации третьего 
совещания высокого уровня Генеральной Ассамблеи по профилактике 
неинфекционных заболеваний и борьбе с ними // Всемирная организация 
здравоохранения. https://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHA75/
A75_10Add4-ru.pdf [Дата обращения: 10.05.2023]

Introduction
Currently, there is a significant rise in the number of people 

with diseases of the nervous system. According to medical sta-
tistics, more than 30% of people on the planet have a history of 
neurological disorders. This situation poses a risk of increased dis-
ability among the working population1. Stroke, migraines, and de-
mentia are the most common neurological diseases2. Crises such 
as wars, natural disasters, and global pandemics like COVID-19 
lead to high levels of worldwide stress and emotional instability. 
Additionally, various external and internal factors have contribut-
ed to a significant increase in the prevalence of neurological dis-
eases [1]. One of the leading endogenous factors in the develop-
ment of nervous system diseases is excessive lipid peroxidation 
(LPO), triggered by reactive oxygen species (ROS), which damages 
neuronal membranes and leads to apoptosis [2]. It has also been 
established that the cause of most acute cerebrovascular acci-
dents is increased thrombus formation, caused by atherosclerotic 
damage to the vascular endothelium and subsequently leading 
to thrombosis. These findings make using agents with antithrom-
botic activity promising to prevent these diseases [3]. Several ex-
perimental studies prove the effectiveness of using plant-derived 
medicines in treating various neurological diseases [4-6]. There-
fore, searching for and developing new effective plant-derived 
drugs and herbal medicines with antioxidant, antiplatelet, and 
anticoagulant properties for use in neurology is relevant.

Hawthorn preparations have been traditionally used in car-
diology due to their cardiotonic, antiarrhythmic, hypolipidemic, 
and hypotensive properties [7-11]. The pharmacological effects 
of hawthorn result from various biologically active compounds, 
including flavonoids: hyperoside, rutin, vitexin, quercetin, apigen-
in, luteolin, and orientin; hydroxycinnamic acids: chlorogenic acid 
and caffeic acid; triterpene saponins: ursolic acid, oleanolic acid, 
and crataegic acid; procyanidins: oligomers and polymers of epi-
catechin; as well as tannins, fatty acids, lignans, and phytosterols, 
the content of which was found in various parts of hawthorn – 
berries, seeds, flowers, leaves, and shoots [12-16].

Representatives of the genus Crataegus L. have a relatively 
wide range of biological activity, making them promising sources 
of new effective health agents in traditional medicine that can be 
utilized in other areas of medicine. Thus, there have been reports 
on the neuroprotective activity of hawthorn extract in an exper-
imental stroke model [17]; some bioactive compounds isolated 
from hawthorn have been shown to possess antiplatelet aggre-
gation properties [18]. Popovic-Milenkovic MT et al (2014) found 
that "aqueous-alcoholic extract of the f berries of the Crataegus 
nigra showed antioxidant and anxiolytic activity" [19]. Yushkova 
EI et al (2017) reported that "o-glycosidic flavonoids and oligo-
meric proanthocyanidins showed significant inhibitory activity 

1	 World Health Organization. https://www.who.int/ [Accessed: 10.09.2024]
2	 Follow-up to the political declaration of the third high-level meeting of the 
General Assembly on the prevention and control of noncommunicable diseases // 
World Health Organization. https://apps.who.int/gb/ebwha/pdf_files/WHA75/
A75_10Add4-ru.pdf [Accessed: 10.05.2023]
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ся данные о нейропротекторной активности экстракта боярышни-
ка на модели экспериментального инсульта [17];  у некоторых био-
логически активных соединений, выделенных из боярышника, 
установлены антитромбические свойства [18]; «водно-спиртовой 
экстракт плодов вида Crataegus nigra проявил антиоксидантную и 
анксиолитическую активность» [19]; «о-гликозидные флавоноиды 
и олигомерные проантоцианидины проявляли значительную ин-
гибирующую активность в отношении вируса простого герпеса» 
[20]; экстракты из цветков и побегов обладают антидепрессивным 
действием [21]; экстракт Crataegus oxyacantha показал антиокси-
дантные, гиполипидемические и гепатопротекторные свойства, а 
экстракт, полученный из  смеси листьев  Crataegus pinnatifida и ко-
журы Citrus unshiu был эффективным при нарушении липидного 
профиля [22-24]; у семян некоторых видов Crataegus L. в экспе-
рименте установлены  антиоксидантные, а также,  противовоспа-
лительные, противодиабетические, противоопухолевые свойства 
[25]. 

Представленные литературные данные делают целесоо-
бразным проведение исследований, доказывающих перспек-
тивность использования представителей рода Crataegus L.  для 
профилактики и лечения не только сердечно-сосудистых заболе-
ваний, но и заболеваний обмена веществ, печени, сахарного диа-
бета, онкологических и неврологических заболеваний.   

Цель исследования
Определение антиоксидантных, антикоагулянтных и антиа-

грегантных свойств у некоторых представителей рода Crataegus L. 
для выбора наиболее перспективных видов для использования в 
неврологии.

Материал и методы
В качестве исследуемых объектов использовались побе-

ги и плоды шести интродуцированных видов рода Crataegus L.: 
боярышника пенсильванского – Crataegus pennsylvanica  Ashe, 
боярышника алмаатинского – Crataegus almaatensis Pojark., боя-
рышника приречного – Crataegus rivularis Nutt., боярышника мяг-
коватого – Crataegus submollis  Sarg., боярышника сливолистного 
– Сrataegus prunifolia (Poir.) Pers., боярышника крупноколючкового 
– Crataegus macracantha Lodd. ex Loudon и одного дикорастущего 
вида – боярышника кроваво-красного – Crataegus sanguinea Pall. 

Исследуемые образцы собирались в Республике Башкорто-
стан с 2016 по 2023 гг.  Побеги заготавливались в период цветения, 
плоды – в период плодоношения вручную и сушились методом 
воздушно-теневой сушки. Высушенное сырьё в бумажных паке-
тах хранилось при температуре не выше 25°C и при влажности не 
выше 50%.

Для исследования биологической активности из исследу-
емых образцов были получены: из плодов – отвары, из побегов 
– настои в соотношении 1:10 [26]. Для изучения антиоксидант-
ной активности (АОА) использован хемилюминесцентный метод. 
Применены две методики исследования. Первая основана на 
окислении солей железа, вторая методика – на влиянии на липо-
протеиновые комплексы солей железа [27]. Для регистрации хе-
милюминесценции использовался прибор «ХЛМ-003» (ООО «Би-
кап», Россия). Снижение светосуммы свечения свидетельствовало 
об АОА.	

Для исследования антиагрегантных свойств использовалась 
кровь здоровых доноров-мужчин от 18 до 24 лет in vitro. Исполь-
зована плазма крови двух вариантов: обогащённая и обеднённая 

against herpes simplex virus" [20]. Another study found that ex-
tracts from flowers and shoots exhibit antidepressant effects [21]. 
Crataegus oxyacantha extract has demonstrated antioxidant, hy-
polipidemic and hepatoprotective properties. A Crataegus Extract 
Mixture (CEM), a combination of extracts from Crataegus pinnat-
ifida leaves and Citrus unshiu peels, was effective in dyslipidemia 
[22-24]. Antioxidant, anti-inflammatory, antidiabetic, and antitu-
mor properties were experimentally established in the seeds of 
some Crataegus L. species [25]. 

The presented literary data suggest the necessity of con-
ducting studies to demonstrate the potential of using the species 
and genotypes of the genus Crataegus L. for preventing and treat-
ing cardiovascular, metabolic, and liver diseases, as well as diabe-
tes, oncological conditions, and neurological disorders.   

Purpose of the study
Assessment of antioxidant, anticoagulant, and antiplatelet 

properties in selected species of the genus Crataegus L. to iden-
tify the most promising candidates for neurological applications.

Material and methods
The shoots and berries of six introduced species of the ge-

nus Crataegus L. were used as objects of study: 
1. Crataegus pennsylvanica Ashe (Pennsylvania hawthorn)
2. Crataegus almaatensis Pojark (Almaty hawthorn) 
3. Crataegus rivularis Nutt. (River hawthorn) 
4. Crataegus submollis  Sarg. (Soft-leaved hawthorn) 
5. Crataegus prunifolia (Poir.) Pers. (Plum-leaved hawthorn)
6. Crataegus macracantha Lodd. ex Loudon (Large-thorned 

hawthorn)
7. A wild species, Crataegus sanguinea Pall (Red hawthorn) 
The studied samples were collected in the Republic of Bash-

kortostan, Russia, from 2016 to 2023. The shoots were harvested 
at the blooming stage, and the berries were harvested by hand at 
the fruiting stage. Drying of the raw materials was carried out us-
ing the air-shadow method. The dried raw materials were stored 
in paper bags at a temperature not exceeding 25°C and at a hu-
midity above 50%.

To study biological activity, decoctions from the berries and 
infusions from the shoots were prepared with a plant-to-solvent 
ratio of 1/10 [26]. The chemiluminescent method was employed 
to examine antioxidant activity (AOA). Two research methods 
were utilized: the first is based on the reduction of iron salts, 
while the second assesses the effect of iron salts on lipoprotein 
complexes [27]. The device "HLM-3" (BIKAP Company Limited, 
Moscow, Russia) was used to record chemiluminescence, where 
a decrease in light emission indicated AOA. 

The blood of healthy male donors aged 18 to 24 was used 
in vitro to investigate antiplatelet aggregation activity (AAA). Two 
types of blood plasma were involved: platelet-rich plasma (PRP) 
and platelet-poor plasma (PPP). The Born method was applied in 
the experiment. A platelet aggregation analyzer, AT-02 (Research 
and Production Company Medicina-Tekhnika LLC, Saint Peters-
burg, Russia), was utilized to assess AAA [28]. In this study model, 
collagen at a concentration of 5 mg/ml and adenosine diphos-
phate (ADP) at 20 μg/ml were used as activators to initiate plate-
let aggregation.

Coagulation tests were conducted to assess the species' an-
ticoagulant activity (ACA). Calculations were performed using a 
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blood coagulation analyzer, KoaTest-2 Astra (Astra Research and 
Production Center, Bashkortostan, Ufa, Russia) [29]. The study fo-
cused on the effects of the species under study on various plasma 
hemostasis component parameters.

All studies included appropriate comparator drugs (see Ta-
ble 1).

All experimental results were analyzed using the statistical 
software Statistica 10.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA). The normal-
ity of the data distribution was assessed using the Shapiro-Wilk 
test. Since the distribution of the data obtained was found to be 
non-normal, nonparametric methods were applied for further 
statistical analysis. The results are presented as medians and the 
25th and 75th percentiles. Paired comparisons between indepen-
dent groups were conducted using the Mann-Whitney U-test. 
The significance threshold (p-value) for statistical tests was set at 
0.05.

Results and discussion
The results of the AOA conducted on the studied samples 

using two different models are presented in Table 2.
According to the data obtained, all the samples studied 

exhibited varying levels of AOA, which influenced both the ROS 
concentration reduction and the LPO rate. In comparing the AOA 
of the reference drugs, it was found that ascorbic acid exhibited 
the highest AOA at the studied concentrations (97.8% and 92.9%, 
respectively), surpassing the AOA of rutin (69.5% and 53.6%, re-
spectively).

On par with the reference drug level of rutin, the following 
berries exhibited AOA: C. prunifolia, C. rivularis, and the shoots of 
C. prunifolia and C. rivularis. Additionally, the shoots and berries 
of C. almaatensis, C. sanguinea, and C. submollis demonstrated 
higher AOA than rutin. Notably, the highest AOA recorded, com-
parable to ascorbic acid, was observed in the shoots of C. submol-
lis (88.0% and 93.6%, respectively) and C. sanguinea (94.4% and 
82.8%, respectively).

Comparing the AOA of the berries and shoots of the studied 
species of Crataegus L., it was found that the AOA of the berries 
and shoots of C. almaatensis, C. sanguinea, and C. submollis was 
statistically significantly higher than that of the berries and shoots 
of C. rivularis, C. pennsylvanica, C. prunifolia, and C. macracantha 
(p<0.05). Furthermore, it was observed that the shoots of the 
studied Crataegus L. species exhibited statistically significantly 
higher AOA than the berries in both models of AOA assessment.

The ACA indices of the studied Crataegus L. species and the 
comparison drug are presented in Table 3.

Based on the data collected, all analyzed samples prolonged 
APTT, suggesting they possess ACA. However, the APTT values for 
these samples were shorter than the APTT of the reference drug.

Хасанова СР с соавт. Использование боярышников в неврологии

тромбоцитами. В эксперименте применён метод Born. В исследо-
ваниях антиагрегационной активности (ААА) использован агрего-
метр АТ-02 (ООО НПФ Медицина-техника, Россия) [28]. В модели 
исследования применялись коллаген (5 мг/мл) и аденозиндифос-
фат (20 мкг/мл) в качестве индукторов агрегации. 

Для определения антикоагулянтной активности (АКА) ис-
следуемых объектов были использованы клоттинговые тесты. 
Подсчёты проводились на анализаторе свёртывания крови АСКа 
2-01-«Астра» (ООО НПЦ «Астра», Россия) [29]. Было исследовано 
влияние на различные показатели плазменного звена гемостаза.

Во всех исследованиях использованы соответствующие пре-
параты сравнения (табл. 1).

Все результаты эксперимента были обработаны с использо-
ванием статистического пакета Statistica 10,0 (StatSoft Inc., Tulsa, 
OK, USA). Нормальность распределения полученных данных про-
верялась с помощью критерия Шапиро-Уилка. Вид распределе-
ния полученных данных отличался от нормального, поэтому при 
дальнейшей статистической обработке результатов использова-
лись непараметрические методы. Данные представлены в виде 
медианы, 25 и 75 процентилей. Парные сравнения в независимых 
группах проводились по U-критерию Манна-Уитни. Критический 
уровень значимости р для статистических критериев принимали 
равным 0,05.

Результаты и их обсуждение
Результаты АОА исследуемых образцов с использованием 

двух моделей представлены в табл. 2. 
Согласно полученным данным, все исследуемые образцы 

обладают различной степенью АОА, влияя как на уменьшение кон-
центрации АФК, так и на скорость ПОЛ. При сопоставлении АОА 
препаратов сравнения выявлено, что наиболее высокой АОА в ис-
следуемой концентрации обладает аскорбиновая кислота (97,8% и 
92,9% соответственно), чем рутин (69,5% и 53,6% соответственно). 

На уровне препарата сравнения рутина обладают АОА пло-
ды C. prunifolia, плоды C. rivularis, побеги C. prunifolia и побеги C. 
rivularis.  Побеги C. almaatensis, плоды C. almaatensis, плоды C. 
sanguinea и плоды C. submollis показали более высокую АОА, чем 
рутин. Самую высокую АОА, не уступающую по силе аскорбино-
вой кислоте, показали побеги C. submollis (88,0% и 93,6% соответ-
ственно) и побеги C. sanguinea (94,4% и 82,8% соответственно). 

При сравнении АОА плодов и побегов исследуемых видов 
Сrataegus L. между собой, оказалось, что АОА плодов и побегов 
C. almaatensis, C. sanguinea и C. submollis статистически значи-
мо выше, чем у плодов и побегов C. rivularis, C. pennsylvanica, C. 
prunifolia, C. macracantha (р<0.05). Также в эксперименте было за-
мечено, что в целом, побеги исследуемых видов Сrataegus L. пока-
зали статистически значимо более выраженную АОА, чем плоды, 
в обеих моделях исследования АОА. 

Таблица 1 Препараты сравнения                                                                                                                       Table 1 Comparator drugs used in the study

Вид исследуемой активности
Type of activity being studied

Препарат сравнения
Comparator drug

Дозы
Doses

АОА
Аскорбиновая кислота

Ascorbic acid
5% 0,5 мл
5% 0.5 ml

АОА
Рутин
Rutin

0,05% 0,5 мл
0,05% 0.5 ml

ААА
Ацетилсалициловая кислота

Acetylsalicylic acid
2×10-³ моль/л

2×10-3 mol/l
АКА
ACA

Гепарин натрия
Sodium heparin

5×10-4 г/мл
5×10-4 g/ml
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The samples exhibited varying degrees of effect on the 
APTT. The highest values were recorded for the berries of C. san-
guinea (+7.2), C. submollis (+7.3), C. rivularis (+7.1), and shoots 
of C. macracantha (+6.9). No statistically significant differences 
were observed when comparing the ACA data between the ber-
ries and shoots of the studied Crataegus L. species (p>0.05).

Table 4 presents the AAA indices for the studied Crataegus L. 
species compared to the reference drug.

The obtained values revealed that all the studied raw ma-
terial samples affect the platelet aggregation parameters, except 
for the disaggregation rate. It was determined that the examined 
types of raw materials reduce the maximum amplitude to vary-
ing degrees, indicating their effects on platelet aggregation. C. 
almaatensis shoots demonstrated results comparable to those 
of acetylsalicylic acid. The berries of C. submollis exceeded the 
AAA parameters of the comparison drug by 19%, the berries of C. 

Показатели АКА исследуемых видов Сrataegus L. и препарата 
сравнения представлены в табл. 3.

Согласно полученным данным, все исследуемые образцы 
увеличивали показатель АПТВ, который является основным среди 
показателей плазменного звена гемостаза. Это свидетельствует 
об их АКА. Однако, величина данного показателя у исследуемых 
образцов оказалась меньше, чем у препарата сравнения.  

Образцы обладали различной степени выраженности влия-
нием на данный показатель – наиболее высокими значениями об-
ладали плоды C. sanguinea (+7,2), плоды C. submollis (+7,3), плоды 
C. rivularis (+7,1) и побеги C. macracantha (+6,9). Однако, при срав-
нении полученных данных АКА плодов и побегов исследуемых ви-
дов Сrataegus L. между собой, можно сказать, что не было обна-
ружено между ними статистически значимых различий (р>0,05). 

Показатели ААА изученных видов Сrataegus L. и препарата 
сравнения представлены в табл. 4.

Таблица 2 Показатели хемилюминесценции на модельных 
системах генерации активных форм кислорода (АФК) и 
ПОЛ исследуемых видов рода Crataegus L., Ме [Q1; Q3]

Объект исследования
Species and morphological 
parts

Концентрация,
г/мл

Concentration,
g/ml

Модель АФК/ROS Модель ПОЛ/LPO

Светосумма свечения
Total light emission

% контроля
Control, %

Светосумма свечения
Total light emission

% контроля
Control, %

Контроль
Control

23.52 22.53

Плоды/Berries of
C. submollis

0.5 4.98 [4.77; 5.19] ⃰ °γ 78.8 6.98 [6.62; 7.54] ⃰ °γ 69.0

Плоды/Berries of
C. pennsylvanica

0.5 17.21 [16.23; 18.34] ⃰ °γ 26.9 16.63 [15.87; 17.21] ⃰ °γ 26.2

Плоды/Berries of
C. macracantha

0.5 17.72 [17.21; 18.13] ⃰ °γ 24.8 17.47 [16.82; 18.03] ⃰ °γ 22.5

Плоды/Berries of
C. sanguinea

0.5 5.81 [5.54; 6.34] ⃰ °γ 79.3 7.91 [7.32; 8.54] ⃰ °γ 64.9

Плоды/Berries of
C. almaatensis

0.5 5.67 [5.26; 6.15] ⃰ °γ 75.9 6.45 [6.11; 7.23] ⃰ °γ 71.4

Плоды/Berries of
C. rivularis

0.5 16.94 [16.01; 17.87] ⃰ °γ 27.9 15.45 [14.54; 16.21] ⃰ °γ 31.4

Плоды/Berries of
C. prunifolia

0.5 16.45 [15.95; 17.14] ⃰ °γ 30.1 12.67 [11.78; 13.32] ⃰ °γ 43.8

Побеги/Shoots of
C. submollis

0.5 2.80 [2.23; 3.03) ⃰ °γ 88.0 1.44 [1.39; 1.52) ⃰ γ 93.6

Побеги/Shoots of
C. pennsylvanica

0.5 14.82 [13.91; 15.56] ⃰ °γ 37.1 15.71 [14.97; 16.54] ⃰ °γ 30.3

Побеги/Shoots of
C. macracantha

0.5 15.7 [14.98; 16.56] ⃰ °γ 33.3 16.35 [15.43; 17.21] ⃰ °γ 27.4

Побеги/Shoots of
C. sanguinea

0.5 1.31 [1.23; 1.34] ⃰ γ 94.5 3.88 [3.54; 4.12] ⃰ γ 82.8

Побеги/Shoots of
C. almaatensis

0.5 2.98 [2.56; 3.12] ⃰ °γ 87.4 4.63 [4.23; 5.11] ⃰ °γ 79.5

Побеги/Shoots of
C. rivularis

0.5 10.51 [9.45; 11.23] ⃰ °γ 55.3 11.45 [10.87; 12.09] ⃰ ° 49.2

Побеги/Shoots of
C. prunifolia

0.5 11.45 [10.76; 12.32] ⃰ °γ 51.3 10.34 [9.87; 11.09] ⃰ ° 54.1

Аскорбиновая
кислота 5%
Ascorbic acid 5%

0.5 0.52 [0.48; 0.61] ⃰ 97.8 1.60 [1.48; 1.78] ⃰ 92.9

Рутин 0.05%
Rutin 0.05%

0.5 7.18 [6.76; 8.01] ⃰ 69.5 10.45 [9.67; 11.24] ⃰ 53.6

Примечания: n=6;  * – р<0,05 – отличия vs контроля; ° – р<0,05 – отличия vs аскорбиновой кислоты; γ – р<0,05 – отличия vs рутина
Notes: n= 6; * – p<0.05 vs. control; ° – p<0.05 vs. ascorbic acid; γ – p<0.05 vs. rutin

Table 2 Evaluation of ROS and LPO scavenging effect of 
hawthorn berries and shoots preparations by 

chemiluminescence assay, Me [Q1; Q3]

Khasanova SR et al Application of hawthorn in neurology
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sanguinea by 30%, the shoots of C. submollis by 34%, the shoots 
of C. sanguinea by 20%, the berries of C. rivularis by 32%, and 
the shoots of C. rivularis by 16%. The highest AAA was observed 
in the berries of C. almaatensis, with a value 1 1.5 times higher 
than that of the comparison drug. When comparing the AAA of 
the berries and shoots of Crataegus L., it was found that the AAA 
of the berries and shoots of C. almaatensis, C. sanguinea, C. rivu-
laris, and C. submollis was statistically significantly higher than 
that of the berries and shoots of C. pennsylvanica, C. prunifolia, 
and C. macracantha (p<0.05).

Additionally, the obtained data indicate no statistically sig-
nificant differences in the AAA value between the berries and 
shoots of the Crataegus L. species, except for C. almaatensis 
(p<0.05).

When assessing the influence of the studied samples on the 
latent period of platelet aggregation, it was noted that they in-
creased it, unlike the comparison drug, which decreased it. Analyz-
ing the effect on the platelet aggregation rate, it can be concluded 
that most samples decrease this parameter. Thus, the berries and 
shoots of C. pennsylvanica and berries of C. rivularis demonstrated 
effects at the level of the comparison drug. Berries of C. sanguin-
ea showed results higher than the effect of the comparison drug, 
which was observed in the shoots of C. rivularis, C. sanguinea, 
berries of C. macracantha, and C. almaatensis. When evaluating 
the time to reach the maximum amplitude, it was found that the 
shoots of C. almaatensis, as well as C. pennsylvanica and C. mac-
racantha, and berries of C. pennsylvanica demonstrated effects at 
the level of acetylsalicylic acid. In contrast, the berries and shoots 
of C. submollis, C. sanguinea, C. rivularis, and the berries of C. mac-
racantha exceeded the effect of the comparison drug.

Conclusion
Based on the conducted studies of the biological activity of 

seven species of the genus Crataegus L., it was established that:
The shoots of the studied species of Crataegus L. have a 

higher AOA than the berries; this dependence was not observed 
between the other studied properties (AAA, ACA).

 Анализируя полученные значения, оказалось, что все иссле-
дуемые образцы сырья влияют на все исследуемые показатели 
агрегации тромбоцитов, кроме дезагрегации. Установлено, что 
исследуемые виды сырья в различной степени уменьшают мак-
симальную амплитуду, что говорит об их влиянии на агрегацию 
тромбоцитов. Побеги C. almaatensis показали результат на уров-
не ацетилсалициловой кислоты.  Превосходили же показатели 
активности препарата сравнения плоды C. submollis на 19%, пло-
ды C. sanguinea – на 30%, побеги C. submollis – на 34%, побеги C. 
sanguinea – на 20%, плоды C. rivularis – на 32%, побеги C. rivularis 
– на 16%. Наибольшая ААА отмечена у плодов C. almaatensis, ве-
личина которой была выше препарата сравнения в 1,5 раза. При 
сравнении величины антиагрегантной активности плодов и побе-
гов исследуемых видов Сrataegus L. между собой, оказалось, что 
ААА плодов и побегов C. almaatensis, C. sanguinea, C. rivularis и C. 
submollis статистически значимо выше, чем у плодов и побегов C. 
pennsylvanica, C. prunifolia, C. macracantha (р<0,05). 

Также на основании полученных данных можно резюми-
ровать, что между плодами и побегами соответствующих видов, 
кроме C. almaatensis, нет статистически значимых отличий по ве-
личине ААА (р<0,05).  

При оценке влияния исследуемых образцов на такой 
показатель, как   латентный период агрегации тромбоцитов, 
было отмечено, что они увеличивают его, в отличие от препарата 
сравнения, который его уменьшает. Анализируя влияние на 
скорость агрегации тромбоцитов, можно сказать, что большинство 
образцов уменьшает данный показатель. Так, на уровне препарата 
сравнения показали результаты плоды и побеги C. pennsylvanica, 
плоды C. rivularis и плоды C. sanguinea; выше препарата сравнения 
наблюдался эффект у побегов C. rivularis, побегов C. sanguinea, 
плодов C. macracantha и плодов C. almaatensis. При оценке 
влияния на показатель – время достижения максимальной 
амплитуды – было выявлено, что побеги C. almaatensis, побеги 
C. pennsylvanica, побеги C. macracantha и плоды C. pennsylvanica 
влияли на данный показатель на уровне ацетилсалициловой 
кислоты, а плоды и побеги C. submollis, C. sanguinea, C. rivularis, 
плоды C. macracantha превышали препарат сравнения. 

Таблица 3 Влияние исследуемых видов Сrataegus L. на 
показатели плазменного звена гемостаза, Ме [Q1; Q3]

Объект исследования
Species and morphological parts

АПТВ, % к контролю
APTT, % to control

ПВ, % к контролю
PT, % to control

Фибриноген, % к контролю
Fibrinogen, % to control

Плоды/Berries of C. sanguinea +7.2 [5.2; 9.3] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Плоды/Berries of C. almaatensis +4.7 [3.3; 6.1] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Плоды/Berries of C. submollis +7.3 [6.9; 8.5] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Плоды/Berries of  C. rivularis +7.1 [6.3; 9.7] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Плоды/Berries of С. pennsylvanica +3.8 [2.1; 5.6] ⃰ 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Плоды/Berries of C. prunifolia +4.1 [3.7; 5.3] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Плоды/Berries of C. macracantha +4.8 [3.7; 6.1] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of C. submollis +5.2 [3.6; 8.1] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of C. sanguinea +5.3 [4.8; 6.9] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of C. almaatensis +3.7 [2.6; 6.4] ⃰ 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of  C. rivularis +5.2 [4.9; 6.4] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of C. pennsylvanica +4.1 [3.7; 5.2] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of C. prunifolia +3.5 [2.5; 6.2] ⃰ 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Побеги/Shoots of C. macracantha +6.9 [5.4; 8.3] ⃰ 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]
Гепарин натрия Sodium heparin +20.3 [19.7; 21.4] 0.0 [0.0; 0.0] 0.0 [0.0; 0.0]

Примечания: n=6;  * – р<0,05 – отличия vs гепарин натрия; АПТВ – активированное парциальное тромбопластиновое время; ПВ – протромбиновое время 
Notes: n= 6; * – p<0.05 vs. sodium heparin; APTT – activated partial thromboplastin time; PT – prothrombin time

Table 3 The effects of hawthorn berries and shoots 
preparations on hemostasis parameters, Me [Q1; Q3]

Хасанова СР с соавт. Использование боярышников в неврологии
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Заключение
На основании проведённых исследований биологической 

активности семи видов рода Crataegus L. установлено, что:
Побеги исследуемых видов Crataegus L. обладают более вы-

сокой АОА, чем плоды; между другими исследуемыми свойства-
ми (ААА, АКА) данной зависимости на наблюдалось.   

Наиболее высокая АОА установлена у плодов и побегов C. 
almaatensis, C. sanguinea и C. submollis.  

Наибольшими значениями по влиянию на плазменный 
компонент системы гемостаза обладают плоды C. sanguinea, C. 
submollis, C. rivularis и побеги C. macracantha.

Наибольший показатель ААА наблюдается у плодов и побе-
гов C. submollis, C. sanguinea, C. rivularis и плодов C. almaatensis.

Обобщая совокупные данные по результатам проведённых 
исследований, наиболее перспективными видами для дальней-
шего исследования и разработки эффективного отечественного 
лекарственного растительного средства для использования в не-
врологии являются плоды и побеги C. almaatensis, C. sanguinea, C. 
submollis и C. rivularis.

Таблица 4 Влияние исследуемых видов Сrataegus L. 
на показатели агрегации тромбоцитов, Ме [Q1; Q3]

Объект 
исследования
Species and 
morphological parts

Латентный период, 
% к контролю

Latent period, % of 
control

Максимальная 
амплитуда (МА), % 

к контролю
Maximum 

amplitude (MA), % 
of control

Скорость 
агрегации, 

% к контролю
Aggregation rate,

 % of control

Время достижения 
МА, % к контролю

Time to MA,
 % of control

Дезагрегация, 
% к контролю

Disaggregation rate,
 % to control

Плоды/Berries of
C. submollis

+4.2 [3.2; 5.7]# -16.3 [15.2; 18.3]* +4.7 [3.2; 5.9]# +15.3 [14.1; 18.3]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Плоды/Berries of
C. sanguinea

+7.8 [5.1; 8.1]*# -17.8 [14.2; 19.3]* -10.4 [7.2; 13.6]* +14.1 [10.2; 16.5]* 0.0 [0.0; 0.0]

Плоды/Berries of
C. almaatensis

+8.3 [6.3; 10.5]*# -20.8 [16.3; 23.1]*# -31.2 [26.4; 32.7]*# +7.2 [5.3; 10.1]* 0.0 [0.0; 0.0]

Плоды/Berries of
C. rivularis

+7.4 [5.3; 8.2]*# -18.1 [15.3; 19.7]* -8.9 [6.1; 11.7]* +15.9 [12.4; 17.5]* 0.0 [0.0; 0.0]

Плоды/Berries of
C. pennsylvanica

+4.1 [3.8; 5.3]# -6.7 [5.2; 8.3]* -9.3 [8.3; 12.6]* +9.7 [7.5; 13.2]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Плоды/Berries of
C. prunifolia

+6.7 [5.8; 7.9]*# -3.1 [2.1; 4.5]# -4.9 [3.3; 7.9]*# +7.1 [5.3; 8.1]* 0.0 [0.0; 0.0]

Плоды/Berries of
C. macracantha

+7.8 [5.4; 9.6]*# -9.6 [7.5; 12.3]* -14.1 [10.3; 15.9]* +14.2 [8.3; 17.1]* 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. submollis

+3.6 [2.1; 5.8]# -18.3 [16.7; 19.5]* +12.9 [11.8; 17.9]# +16.5 [14.7; 17.9]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. sanguinea

+3.5 [2.4; 4.3]# -16.4 [13.9; 19.5]* -18.1 [17.2; 19.8]*# +23.4 [19.2; 25.4]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. almaatensis

+4.1 [2.3; 6.2]# -11.1 [8.9; 12.6]* -2.3 [1.2; 3.7]# +12.3 [7.5; 14.2]* 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. rivularis

+3.2 [2.7; 5.1]# -15.9 [13.2; 17.4]* -17.9 [16.1; 19.3]*# +21.6 [18.9; 24.3]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. pennsylvanica

+7.6 [6.1; 8.5]*# -6.5 [6.1; 7.7]*# -9.3 [7.5; 10.8]* +10.3 [10.1; 13.4]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. prunifolia

+5.4 [4.8; 6.9]*# -8.1 [7.6; 9.5]# -5.9 [4.3; 8.3]*# +6.6 [5.3; 7.8]* 0.0 [0.0; 0.0]

Побеги/Shoots of
C. macracantha

+4.4 [3.9; 5.1]*# -4.9 [4.3; 6.1]*# +5.7 [4.5; 6.3]*# +13.2 [11.6; 15.4]*# 0.0 [0.0; 0.0]

Ацетилсалициловая 
кислота
Acetylsalicylic acid

-2.1 [1.1; 2.6] -13.7 [10.8; 16.4]* -10.5 [7.6; 12.3]* +10.5 [8.7; 13.4]* 0.0 [0.0; 0.0]

Примечания: n=4; * – р<0,05 – отличия vs контроля; # – р<0,05 – отличия vs ацетилсалициловой кислоты 
Notes: n=4; * – p< 0.05 vs. control; # – p<0.05 vs. acetylsalicylic acid

Table 4 The effects of hawthorn berries and shoots preparations 
on platelet aggregation parameters, Me [Q1; Q3]

The berries and shoots of C. almaatensis, C. sanguinea, and 
C. submollis had the highest AOA.

C. sanguinea, C. submollis, C. rivularis berries, and shoots of 
C. macracantha have the most significant effect on the plasma 
component of the hemostasis system.

The highest AAA value is observed in berries and shoots of 
C. submollis, C. sanguinea, C. rivularis, and berries of C. almaat-
ensis.

Summarizing the aggregate data from the studies' results, it 
can be concluded that the berries and shoots of C. almaatensis, 
C. sanguinea, C. submollis, and C. rivularis are the most promis-
ing species for further research and development of an effective 
herbal medicine for use in neurology. 

Khasanova SR et al Application of hawthorn in neurology
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