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РЕЗЮМЕ
Введение. По оценкам ведущих экспертов считается, что лекарства будущего – это вещества природного происхождения. С глубо-

кой древности для приготовления ряда лекарств использовалось сырье животного происхождения и прежде всего северных оленей (СО). 
Сырье СО содержит более 80 жизненно важных для организма веществ: аминокислоты, гормоны, пептиды, различные минеральные 
вещества. Биологически активные вещества (БАВ), содержащиеся в органах и тканях СО, участвуют в восстановлении энергетического 
баланса, повышают иммунитет, замедляют процессы старения в организме, нормализуют обмен веществ. Исследования возможности 
производства активных биотехнологических субстанций (АБТС) из эндокринно-ферментного сырья СО являются весьма актуальными.

Таким образом, была проведена экстракция из органов СО (околоушная, предстательная, поджелудочная железы, сычуг, семенни-
ки, гипофиз и стекловидное тело). Методами гель-фильтрации и гель-электрофореза в полиакриламидном геле изучен белково-пеп-
тидный компонентный состав полученных экстрактов; методом ВЭЖХ определен аминокислотный состав.

Цель: разработка методов выделения АБТС из органов СО.
Материал и методы. В работе использовали околоушную, предстательную, поджелудочную железы, сычуг, семенники, гипофиз и 

стекловидное тело СО. Определение ферментативной активности гиалуронидазы проводилось по ФС 42-2606-93. Определение ком-
понентного состава осуществляли методами гель-хроматографии и гель-электрофореза. Определение аминокислотного состава про-
водили методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ).

Результаты. Подобраны оптимальные условия проведения процесса экстракции БАВ из различных органов СО. Перспективными 
органами СО для получения АБТС являются поджелудочная железа и семенники.

Заключение. Подобраны оптимальные условия проведения процесса экстракции БАВ из различных органов СО и определен компонент-
ный состав полученных экстрактов. Показана возможность получения АБТС из органов СО из которых наиболее перспективными являются 
поджелудочная железа – для разработки технологии пищеварительных ферментов и семенники – для получения незаменимых аминокислот.
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Введение

Наибольшую долю среди выпускаемых ак-
тивных биотехнологических субстанций 

(АБТС) занимают средства для системы пищеваре-
ния (22%) – это добавки, содержащие различные 
ферментные препараты.

В России официальной Фармакопеей страны 
зарегистрировано более 50 наименований орга-
нопрепаратов, производимых из 29 органов и тка-
ней сельскохозяйственных животных. К таким 
традиционно используемым животным отнесе-
ны крупный рогатый скот (КРС) и свинья. Поми-
мо традиционного использования КРС и свиней, 
в качестве донора органов используется также и 
северный олень (СО). Это связано с тем, что по-
головье домашних оленей на Ямале – самое боль-

шое в мире и насчитывает около 700 тыс. особей. 
Сырье СО содержит такие жизненно важные для 
организма человека группы биологически актив-
ных веществ (БАВ), как ферменты, аминокисло-
ты, гормоны, пептиды, различные минеральные 
вещества и др. Эти БАВ, содержащиеся в органах 
и тканях СО, участвуют в восстановлении энерге-
тического баланса, повышают иммунитет, замед-
ляют процессы старения в организме, нормализу-
ют обмен веществ и т.д. 

В настоящее время номенклатура препаратов, 
выделенных из органов и тканей животных, разре-
шенных к медицинскому применению, составляет 
свыше 250 наименований. Поэтому исследования 
возможности производства АБТС из эндокринно-
ферментного сырья СО является актуальными.

2Federal State Budgetary Institution "Scientific Centre for Expert Evaluation of Medicinal Products" of the Ministry of Health 
of the Russian Federation, Petrovsky boulevard 8, bld. 2, Moscow, 127051, Russian Federation

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS
Karavaeva Lolita Igorevna – Post-graduate student of the Department of Biotechnology, St. Petersburg Chemical and Pharmaceutical 

University. Тel.: +7 (918) 533-74-35. E-mail: lolita.karavaeva@spcpu.ru. ORCID: 0000-0001-8960-4617
Kotova Natalia Vladimirovna – Associate Professor, Department of Biotechnology, St. Petersburg Chemical and Pharmaceutical University, 

Candidate of Chemical Sciences. Тel.: +7 (921) 926-44-35. E-mail: Natalia.kotova@pharminnotech.com. ORCID: 0000-0001-5483-6717
Glazova Natalya Vladimirovna – Associate Professor of the Department of Biotechnology of the St. Petersburg Chemical and 

Pharmaceutical University, Candidate of Chemical Sciences. Тel.: +7 (981) 181-72-46. E-mail: Natalia.glazova@pharminnotech.com. ORCID: 
0000-0003-3242-3051

Bunyatyan Natalia Dmitrievna – Chief Analyst of the Center for Clinical Pharmacology of the Federal State Budgetary Institution "Scientific 
Centre for Expert Evaluation of Medicinal Products" of the Ministry of Health of the Russian Federation, Doctor of Pharmaceutical Sciences, 
Professor. Tel.: +7 (916) 797-07-72. E-mail: Bunyatyan@expmed.ru. ORCID: 0000-0003-0936-5551

Evteev Vladimir Aleksandrovich – Senior Analyst of the Center for Clinical Pharmacology of the Federal State Budgetary Institution 
"Scientific Centre for Expert Evaluation of Medicinal Products" of the Ministry of Health of the Russian Federation. Tel.: +7 (906) 771-27-16. 
E-mail: Evteev@expmed.ru. ORCID: 0000-0002-6150-5796

Prokofiev Alexey Borisovich – Director of the Center for Clinical Pharmacology of the Federal State Budgetary Institution "Scientific Centre 
for Expert Evaluation of Medicinal Products" of the Ministry of Health of the Russian Federation. Tel.: +7 (965) 121-65-05. E-mail: Prokofiev@
expmed.ru. ORCID: 0000-0001-7024-5546

SUMMARY
Introduction. According to leading experts, it is believed that the medicines of the future are substances of natural origin. Since ancient 

times, raw materials of animal origin, primarily reindeer. Reindeer raw materials contain more than 80 vital substances in the body: amino acids, 
hormones, peptides, various minerals. Biologically active substances contained in the organs and tissues of reindeer participate in the restoration 
of energy balance, increase immunity, slow down the aging process in the body, and normalize metabolism. The study of the possibility of 
producing ABTS from reindeer endocrine-enzyme raw materials is very relevant.

Thus, extraction was carried out from the organs of the reindeer (parotid, prostate, pancreas, rennet, testicles, pituitary gland and vitreous 
body). The protein-peptide component composition of the obtained extracts was studied by the methods of gel filtration and gel electrophoresis 
in PAAG; HPLC determined the amino acid composition.

Objective: Development of methods for isolating active biotechnological substances (ABTS) from reindeer organs.
Material and methods. In the work we used – parotid, prostate, pancreas, abomasum, testes, pituitary gland and vitreous body from 

reindeer. The determination of the enzymatic activity of hyaluronidase was carried out according to PM 42-2606-93. The determination of the 
component composition was carried out by the methods of gel chromatography and gel electrophoresis. Determination of the amino acid 
composition was carried out by high performance liquid chromatography (HPLC)

Results. Optimal conditions for carrying out the process of BAS extraction from various organs of CO have been selected. Promising organs 
of RM for obtaining ABTS are the pancreas and testicles.

Conclusion. Optimal conditions for carrying out the process of BAS extraction from various organs of SS have been selected and the 
component composition of the obtained extracts has been determined. The possibility of obtaining ABTS from the organs of CO, of which the 
most promising are: the pancreas for the development of the technology of digestive enzymes and the testes for the production of essential 
amino acids, has been shown.

Key words: reindeer, endocrine-enzyme raw materials, extraction, gel chromatography, gel electrophoresis, HPLC.

For reference: Karavaeva L.I., Kotova N.V., Glazova N.V., Bunyatyan N.D., Evteev V.A., Prokofiev A.B. Modern approaches to the isolation and 
purification of active biological substances from reindeer organs. Farmatsiya, 2022; 71 (5): 33–37. https://doi.org/10/29296/25419218-2022-05-05
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Цель исследования: разработка методов выде-
ления АБТС из органов СО.

Материал и методы
В работе использовали околоушную, предста-

тельную, поджелудочную железы, сычуг, семен-
ники, гипофиз и стекловидное тело СО. 

Концентрацию белка в растворе определяли 
по методу Лоури. Определение активности альфа-
амилазы согласно ГОСТ 34440-2018 [1]. Для опре-
деления протеолитической активности исполь-
зовали модифицированный метод Кунитца [2]. 
Определение ферментативной активности гиа-
луронидазы проводилось по ФС 42-2606-93. Гель-
хроматографический метод использовали для 
определения компонентного состава экстрактов. 
В качестве молекулярно-ситового геля использо-
вался сефадекс фирмы Sigma марки G-75. Для из-
учения компонентного состава проб был исполь-
зован электрофорез белков в полиакриламидном 
геле в присутствии додецил сульфата натрия по 
Лэммли [3].

Определение свободных аминокислот в про-
бах экстрактов околоушной железы и семенни-
ков проводили с использованием метода высо-
коэффективной жидкостной хроматографии 
(табл. 1). В работе был использован высокоэф-
фективный жидкостной хроматограф серии 
Prominence фирмы Shimadzu. Система сбора и 
обработки данных для жидкостного хромато-
графа: компьютер с программным обеспече-
нием LabSolutions LC. Колонка Supelcosil C18 
(250×4,6 мм, 5 мкм).

Результаты и обсуждение
Выделение БАВ из предварительно измельчен-

ного сырья (размер 5–8 мм) СО проводили экстра-
гированием различными растворителями в те-
чение 1–4 ч при температуре 1–5°С. После чего 
отделяли жмых на лабораторной центрифуге Uni 

CenMR Herolab при температуре +5°С и частоте 
вращения 11000 об/мин в течение 15 мин. 

Для определения оптимальных условий про-
ведения процесса экстракции из различных ор-
ганов СО были проведены исследования зави-
симости концентрации белка от использования 
различных экстрагентов: уксусной кислоты 
(0,01 Н, 0,1 Н), серной кислоты (0,01 Н, 0,1 Н), изо-
тонического раствора, очищенной воды и подкис-
ленного ацетона (1% раствор НСl в 90% ацетоне), 
кроме того важными факторами для оптималь-
ных условий является температура и рН. В табл. 2 
представлены оптимальные условия проведения 
процесса экстракции БАВ из органов СО.

Анализ белкового состава полученных экс-
трактов проводили методами элютивной гель-
хроматографии и электрофореза в полиакрила-
мидном геле. Анализ экстрактов околоушной, 
предстательной и поджелудочной железы и ги-
пофиза СО, проводили гель-хроматографическим 
методом. Гель-хроматограммы экстрактов орга-
нов СО представлены на рис. 1.

На рис. 1 (1) представлена гель-хроматограмма 
экстракта околоушной железы СО. Показано, что 
в экстракте присутствует белковый пик с моле-
кулярной массой, около 50 кДа (проявляет ами-
лолитическую активность) и более низкомолеку-
лярные белки, не проявляющие ферментативную 
активность. Результаты гель-электрофореза под-
тверждены методом гель-электрофореза. Из гель-
хроматограммы, представленной на рис. 1 (2) вид-
но, что в экстракте присутствует 2 белковых пика 
с молекулярной массой в области 15 кДа, 2-й пик – 
<5 кДа. Поэтому можно предположить, что 1-й 
пик составляют белковые примеси, а целевой 
продукт адренокортикотропный гормон, корти-
котропин (АКТГ) содержится во 2-м пике. Как вид-
но из рис. 1 (3), на гель-хроматограмме предста-
тельной железы прослеживается только 1 пик с 
размытым фронтом белков. Максимум пика ко-

Таблица 1

Результаты аминокислотного анализа проб

Table 1

Results of amino acid analysis of samples

Амино-
кислота

Результат, 
мг/мл

Амино-
кислота

Результат, 
мг/мл

Амино-
кислота

Результат, 
мг/мл

Амино-
кислота

Результат, 
мг/мл

Аспарагинин 0,104 Глицин 0,104 Пролин 0,094 Валин 0,076

Глутамин 0,083 Гистидин 0,101 Тирозин 0,090 Фенилаланин 0,112

Гидроксипролин 0,122 Аргинин 0,102 Изолейцин 0,156 Триптофан 0,119

Серин 0,095 Треонин 0,137 Лейцин 0,110 Лизин 0,086
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торого составляет по калибровочной кривой око-
ло 37 кДа. На рис. 1 (4) показано, что в экстрак-
те поджелудочной железы присутствуют белки с 
молекулярной массой 29; 24; 16; 13 кДа. Провер-
ка активности пиков показала, что в полученном 
экстракте присутствуют активные протеазы (1, 

2-й пики – химотрипсин, трипсин), в небольших 
количествах, РНКаза (4-й пик), а так же предполо-
жительно, фрагменты ДНК-азы расщепленные ак-
тивной протеазой (3-й пик). 

Анализ экстракта семенников СО прово-
дили методами гель-хроматографии и гель-

электрофореза. Из литера-
турных данных известно, что 
гиалуронидаза из семенни-
ков крупного рогатого ско-
та является гликопротеином 
и обладает свойством поли-
морфизма [4]. Присутствует 
димер (120 кДа), раствори-
мая форма гликозилирован-
ного белка гиалуронидазы 
(55–65 кДа), более низкомо-
лекулярные белковые при-
меси. 

Электрофореграмма экс-
трактов из семенников СО 
подтвердила сложный ком-
понентный состав, который 
описан выше. На рис. 2 пред-
ставлена электрофореграм-
ма белков экстракта из се-
менников СО.

Для сравнения были ис-
пользованы стандарты гиалу-
ронидазы BRP Европейской 
Фармакопеи и гиалуронида-
зы Sigma.1 – стандарт гиалу-
ронидазы BRP Европейской 
Фармакопеи; 2 – стандарт ги-
алуронидазы Sigma; 3 – экс-
тракт гиалуронидазы из се-
менников СО. Маркеры 
компании Bio-Rad (справа 
указана молекулярная масса 
в кДа).

Как известно из литера-
турных данных, в семенни-
ках, околоушной железе, 
предстательной железе наи-
более ценным целевым про-
дуктом являются аминокис-
лоты [5]. Для определения 
аминокислот предваритель-
но во всех экстрактах осаж-
дали белковые фракции сер-
нокислым аммонием при 
различных степенях насы-
щения. 

Таблица 2

Оптимальные условия проведения процесса экстракции 
биологически активных веществ из органов северного оленя

Table 2

Optimal conditions for the process of extraction of biologically 
active substances from the organs of a reindeer

Наименование 
органа

Условия проведения процесса экстракции

экстрагент рН
темпера-
тура, °С

время, 
ч

Поджелудочная 
железа

Раствор серной кислоты 
0,25 Н

2,0–2,5 1–5°С 3

Околоушная железа Изотонический раствор 6,1–6,5 1–5°С 1

Предстательная 
железа

3% раствор уксусной 
кислоты с добавлением 

раствора хлористого цинка
pН 4–5 1–5°С 48

Сычуг Изотонический раствор 6,1–6,5 1–5°С 4

Семенники
Раствор уксусной 

кислоты 0,1 Н
4,3–4,8 1–5°С 3–4

Гипофиз
Подкисленный ацетон 

(1% раствор НСl в 90% ацетоне)
3,5–3,8 1–5°С 4

Стекловидное тело Очищенная вода 4,5–5,0 1–5°С 0,5

Рис. 1. Гель-хроматограммы экстрактов органов северного оленя: 1 – околоушной 

железы, 2 – гипофиза, 3 – предстательной железы, 4 – поджелудочной железы. 

С – концентрация белка в пробах; Vi – объем выхода пика; 

V0 – свободный объем колонки

Fig. 1. Gel chromatograms of reindeer organs extracts: 1 – parotid gland, 2 – pituitary 

gland, 3 – prostate gland, 4 – pancreas. C – the protein concentration in the samples; 

Vi – the output volume of the peak; V0 – the free volume of the column
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Отделение осадка осуществлялось центри-
фугированием при температуре 1–5°С в течение 
30 мин при частоте 11000 об/мин. Анализ полу-
ченных после отделения белков экстрактов про-
водили методом ВЭЖХ. Показано, что в семен-
никах СО содержится 16 аминокислот, среди 
которых присутствует полный набор не заме-
нимых кислот – 10. Концентрация всех амино-
кислот достаточно высока, поэтому данный вид 
сырья является перспективным и позволяет от-
нести его к полноценным пищевым белкам, при 
этом набор аминокислот выше, чем в семенниках 
КРС (13 аминокислот). ВЭЖХ-хроматограмма рас-
твора пробы очищенного экстракта семенников 
СО представлена на рис. 3. В околоушной железе 
и щитовидной железе содержится 14 аминокис-
лот, из них 6 незаменимых аминокислот. Следует 
отметить, что концентрация аминокислот значи-
тельно ниже, чем в семенниках СО.

Заключение
Подобраны оптимальные условия проведения 

процесса экстракции БАВ из различных органов 
СО и определен компонентный состав получен-
ных экстрактов.

Показана возможность получения АБТС из 
органов СО, из которых наиболее перспективны-
ми являются: поджелудочная железа для разра-
ботки технологии пищеварительных ферментов 
и семенники для получения незаменимых ами-
нокислот.
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Рис. 3. ВЭЖХ-хроматограмма раствора очищенного экстракта 

семенников северного оленя, содержащего аминокислоты

Fig. 3. HPL-chromatogram of a solution of purified 

reindeer testis extract containing amino acids
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Рис. 2. Электрофореграмма 

белков экстракта из семенников 

северного оленя

Fig. 2. Electrophoregram 

of the proteins of the extract 

from the testes of the reindeer


