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Резюме
Введение. Инновационные технологии, новые подходы к созданию лекарственных препаратов, сочетание классических технологических 
приемов с новейшими тенденциями делает фармацевтическое производство направлением с позитивной динамикой развития. Но 
наряду с появлением новых синтетических препаратов, а также биотехнологической продукции остается актуальным использование 
растительного сырья для получения лекарственных средств. Фитопрепараты имеют ряд преимуществ перед синтетическими средствами, 
такие как относительно низкая токсичность (за исключением групп БАВ с выраженной фармакологической активностью – алкалоиды и 
сердечные гликозиды), отсутствие ксенобиотического действия сбалансированного комплекса растительных биологически активных 
веществ (БАВ) на организм, возможность рационального сочетания растительных и синтетических БАВ и другие, и, как следствие, 
являются препаратами выбора в педиатрической и гериатрической практиках, в том числе и для целей профилактической медицины. 
Флора Казахстана отличается присутствием эндемичных растений с достаточной сырьевой базой, что создает предпосылки для их 
фитохимического профилирования и последующей разработки фитопрепаратов. В этой связи привлекает внимание Ферула акичкенская 
(Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.), которая имеет широкое распространение на территории Казахстана, отличается накоплением 
различных классов биологически-активных веществ (флавоноидов, кумаринов, эфирных масел) и имеет опыт применения в народной 
медицине.
Цель. Изучить компонентный состав этанольных извлечений корней ферулы акичкенской методом ГХ/МС с использованием 
библиотеки Wiley 7th edition, NIST’02 и провести прогнозирование фармакологической активности идентифицированных соединений с 
использованием веб-ресурса PASS Оnline.
Материалы и методы. Этанольное извлечение корней получали путем экстракции сырья этанолом 80%-го в соотношении 
сырье : экстрагент (1 : 10) и при ультразвуковом воздействии с частотой 15–25 кГц в течение 10–20 мин с последующим отделением  
вытяжки от шрота. Анализ полученного извлечения проводили методом газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ/МС) в режиме 
сканирования полного тока. Для расшифровки полученных масс-спектров использовали библиотеки Wiley 7th edition и NIST’02. Для 
прогнозирования биологической активности идентифицируемых соединений использовали веб-ресурс PASS Оnline.
Результаты и обсуждение. Состав этанольного извлечения корней Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol. характеризуется 
метаболомным профилем соединений, отличающимся от других представителей рода Ферула. Так, в корнях накапливается о-цимен, 
кислородное производное п-цимена тимол и 2,2'-метиленбис[6-(1,1-диметилэтил)-4-метилфенол. Данные соединения могут составлять 
маркерный профиль корней Ferula akitschkensis и использоваться при идентификации вида в рамках рода Ферула. Прогностическая 
оценка фармакологической активности идентифицированных соединений ферулы акичкенской показала наличие влияния на 
метаболические и биохимические процессы, в частности создание протонного потенциала на мембране митохондрий, катализ, 
окислительно-восстановительные процессы, стабилизацию клеточных мембран. Кроме того, можно прогнозировать спазмолитическую, 
фибринолитическую, антиоксидантную активности для корней ферулы акичкенской. И в фокусе создания потенциальных лекарственных 
средств на основе сырья данного вида ферулы целесообразно рассмотреть разработку дерматологических и ветрогонных препаратов.
Заключение. Изучение фитохимического профиля этанольных извлечений корней Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol. методом  
ГХ-МС позволило установить наличие о-цимена и производных п-цимена – тимола и 2,2'-метиленбис[6-(1,1-диметилэтил)-4-метилфенола. 
Данные соединения составляют маркерный профиль корней Ferula akitschkensis и могут использоваться при идентификации вида в  
рамках рода Ферула, так как тимол не является основным компонентом эфирного масла других представителей этого рода. 
Прогнозирование фармакологической активности идентифицируемых соединений in silico показало возможность использования сырья 
Ferula akitschkensis в комплексной терапии в качестве средства, улучшающего тканевое дыхание, при состояниях, сопровождающихся 
нарушением окислительно-восстановительных процессов в организме. Показано, что для потенциальных лекарственных кандидатов на 
основе корней ферулы акичкенской будет характерно спазмолитическое, фибринолитическое и антиоксидантное действие. Разработка 
лекарственных средств дерматологического направления также может быть в фокусе научных групп ввиду противоэкзематозной 
активности большинства соединений этанольного извлечения корней Ferula akitschkensis. 
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Abstract
Introduction. Innovative technologies, new approaches to the creation of medicines, a combination of classic technological methods with the 
latest trends makes pharmaceutical production a direction with positive dynamics of development. But along with the emergence of new synthetic 
drugs, as well as biotech products, the use of herbal raw materials for the production of medicines remains relevant. Phytopreparations have a 
number of undeniable advantages over synthetic drugs and are the drugs of choice in different age groups, including for preventive medicine. The 
flora of Kazakhstan is distinguished by the presence of endemic plants with a sufficient source of raw materials, which creates the prerequisites for 
their phytochemical profiling and the subsequent development of phytopreparations. In this regard, Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol., 
which is widespread in Kazakhstan, is distinguished by the accumulation of various classes of biologically active substances (flavonoids, coumarins, 
essential oils) and has experience in folk medicine.
Aim. To study the component composition of ethanol extracts of Ferula akitschkensis roots by GC/MS using the Wiley 7th edition, NIST’02 library 
and to predict the pharmacological activity of identified compounds using the PASS Online web resource
Materials and methods. Ethanol extraction of roots was obtained by extraction of raw materials with 80 % ethanol in the ratio of raw 
materials : extractant 1 : 10 and under ultrasonic exposure at a frequency of 15–25 kHz for 10–20 min, followed by separation of the extract from the 
meal. The obtained extract was analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS) in full current scanning mode. The obtained mass 
spectra were interpreted using the Wiley 7th edition and NIST’02 libraries. To predict the biological activity of the identified compounds, the PASS 
Online web resource was used.
Results and discussion. The composition of the ethanol extract of the roots of Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol. is characterized by a 
metabolomic profile of compounds that differs from other members of the Ferula genus. Thus, o-cymene, the oxygen derivative of p-cymene – 
thymol and 2,2'-methylenebis[6-(1,1-dimethylethyl)-4-methylphenol accumulate in the roots. These compounds can form a marker profile of the 
roots of Ferula akitschkensis and be used for species identification within the genus Ferula. The prognostic evaluation of the pharmacological 
activity of the identified compounds of Ferula akitschkensis showed the presence of an effect on metabolic and biochemical processes, in particular, 
the creation of a proton potential on the mitochondrial membrane, catalysis, redox processes, and stabilization of cell membranes. In addition, 
antispasmodic, fibrinolytic, and antioxidant activities can be predicted for the roots of Ferula akitschkensis. And in the focus of creating potential 
drugs based on the raw materials of this species of Ferula, it is advisable to consider the development of dermatological and carminative drugs. 
Conclusion. Study of the phytochemical profile of ethanol extracts from the roots of Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol. by GC-MS made it 
possible to establish the presence of o-cymene and p-cymene derivatives – thymol and 2,2'-methylenebis[6-(1,1-dimethylethyl)-4-methylphenol. 
These compounds make up the marker profile of the roots of Ferula akitschkensis and can be used to identify the species within the genus Ferula, 
since thymol is not the main component of the essential oil of other representatives of this genus. Prediction of the pharmacological activity of the 
identified compounds in silico showed the possibility of using Ferula akitschkensis raw materials in complex therapy as a means of improving tissue 
respiration in conditions accompanied by a violation of redox processes in the body. It has been shown that potential medicinal candidates based 
on the roots of Ferula akitschkensis will be characterized by antispasmodic, fibrinolytic and antioxidant effects. The development of dermatological 
drugs may also be in the focus of scientific groups due to the anti-eczematous activity of most compounds of the ethanolic extract of the roots of 
Ferula akitschkensis. 
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ВВЕДЕНИЕ
Ферула (лат. Ferula) – род цветковых растений,  

третий по величине в семействе Зонтичных (Apia- 
ceae), локализованный преимущественно в горной и 
засушливой местности с распространением некото-
рых видов в зоне пустынь [1]. Представители рода ши-
роко распространены в Средиземноморье, Северной 
Африке, Западной, Центральной, Средней и Восточ-
ной Азии, в Северной Индии, на Дальнем Востоке и на 
Алтайском крае [2]. По данным ресурса The Plant List1  
род Ферула насчитывает около 200 видов с приня-
тыми (установленными) названиями. Причем более 
40  видов данного рода произрастает в Республике 
Казахстан на территории Кызылординской, Жам-
былской, Алматинской и Южно-Казахстанской обла-
стей [3]. В литературе [4, 5] была дана положительная 
оценка современного состояния ценопопуляций фе-
рулы казахстанского произрастания для вовлечения  
в хозяйственное использование.

Растения рода Ферула издавна применяются в 
этнофармакологии народов Азии и также находят-
ся в фокусе различных научных групп. Так, автор  
P. Sonigra с соавторами [6] систематизировали  
данные научной литературы о применении различ-
ных видов рода Ферула и сообщают об установлен- 
ной в рамках научного эксперимента и предполага- 
емой антимикробной [7], инсектицидной [8], анти- 
гельминтной [9], антипротозойной [10], противови-
русной  [11], антиоксидантной [12], противоопухоле-
вой  [13], цитотоксической [14], антипролифератив-
ной  [15], противоязвенной [16], гипотензивной  [17], 
противоэпилептической  [18], спазмолитической  [17], 
гипогликемической [19] и антиноцицептивной  [20]  
активностях. Кроме того, сообщается [21], что расте-
ния рода Ферула находят свое применение помимо 
фармацевтической индустрии еще и в пищевой про-
мышлености в качестве корригентов запаха и нату-
ральных красителей, а также в косметической прак-
тике в качестве парфюмерных композиций. 

Фармакотерапевтические свойства растений ро-
да Ферулы обусловлены обширным метаболическим 
профилем [6, 22]. Большее число исследований по-
священо изучению компонентного состава эфирного 
масла, содержание которого в различных представи-
телях рода колеблется в диапазоне 2,54–19,6 %. Ос-
новными терпенами, идентифицированными в эфир-
ном масле растений рода Ферула, являются мирцен, 
сабинен, лимонен, γ-терпинен, ρ-цимен, δ-3-карен, 
α-пинен и β-пинен [23–25]. По данным всех авторов 
α-пинен является мажоритарным компонентом (око- 
ло 75 %) эфирных масел всех представителей рода 
Ферула. Также сообщается о накоплении флавонои-
дов (2,44–2,88 %) и фенолкарбоновых кислот, кума-
ринов (ферулинол, ауроптен и гальбановая кислота  
и др.) [26, 27]. В массивных корнях содержатся аро- 

1 Thе Plant List. Available at: http://www.worldfloraonline.
org/ Accessed: 19.03.2023. 

матические смолы, большая часть которых состоит  
из сложных эфиров феруловой кислоты и каме-
ди  [24]. Резкий запах ферулы обусловлен содержа-
нием соединений серы: 2-бутил-1-пропенил дисуль- 
фида и некоторых других дисульфидов, которые раз-
рушаются при тепловой обработке [28].

Среди видов рода Ферула казахстанского проис-
хождения обращает на себя внимание ферула акич-
кенская (Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.),  
которая имеет достаточные сырьевые запасы, введе-
на в культуру. Опыт применения в народной медици-
не Казахстана [3, 4, 21] создает предпосылки для раз-
работки лекарственных средств на основе корней 
данного вида Ферулы. Однако отсутствие результа-
тов метаболического профилирования сообщает не-
обходимость проведения комплексных фитохимиче- 
ских исследований. И в этой связи изучение профи-
ля эфирного масла ферулы акичкенской для установ-
ления мажоритарных компонентов является обосно-
ванной задачей.

Цель данной работы – изучить компонентный  
состав этанольных извлечений корней ферулы акич-
кенской методом ГХ/МС с использованием библиоте- 
ки Wiley 7th edition, NIST’02 и провести прогнозиро-
вание фармакологической активности идентифици-
рованных соединений с использованием веб-ресурса 
PASS Оnline [29].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использова-

ли корни Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.,  
заготовленные в ноябре 2017 г. в Кордайском пе-
ревале (43° 16′ 42″ с. ш., 74° 51′ 23″ в. д.). Сбор и за-
готовку лекарственного растительного сырья осу- 
ществляли в соответствии с принципами надлежа-
щей практики культивирования и сбора лекарствен-
ных растений (GACP). Растение идентифицировано 
в РГП ПВХ «Институт ботаники и фитониринга» Рес- 
публики Казахстан. Сырье высушивали методом воз-
душно-теневой сушки, раскладывая тонким слоем  
в 1 ряд и периодически переворачивали в соот- 
ветствии с регламентом сушки эфиромасличного  
сырья до характерного разламывания с треском 
(остаточная влажность составила 9,0 %). 

Этанольное извлечение корней получали путем 
экстракции сырья этанолом 80%-го в соотношении  
сырье : экстрагент (1 : 10) при ультразвуковом воздейст- 
вии частотой 15–25 кГц в течение 10–20 мин в ульт- 
развуковой ванне «Сапфир» (ООО «Сапфир», Россия)  
с последующим отделением извлечения от шрота.

Анализ полученной фракции проводили методом 
газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ/МС) в ре-
жиме сканирования полного тока на газовом хрома-
то-масс-спектрометре Agilent 6890N/5973N (Agilent 
Technologies, США). Условия хроматографирования: 
объем образца – 1,0 мкл, температура ввода про-
бы  – 260 °С, без деления потока. Разделение прово-
дили с помощью хроматографической капиллярной 
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колонки – DB-WAX (30 м × 0,25 мм × 0,25 мкм, Agilent 
Technologies, США) при постоянной скорости газа-но-
сителя (гелий) 1 мл/мин. Температуру хроматогра-
фирования программировали от 40 °С (выдержка  
10 мин) со скоростью нагрева 5 °С/мин до 270 °С (вы-
держка 10  мин). Детектирование проводили в режи-
ме  – SCAN m/z 34–750. Для управления системой га-
зовой хроматографии, регистрации и обработки  
полученных результатов и данных использовали 
программное обеспечение Agilent MSD ChemStation 
(версия 1701ЕА). Обработка данных включала в себя 
определение времен удерживания, площадей пиков, 
а также обработку спектральной информации, полу-
ченной с помощью масс-спектрометрического детек-
тора (способ ионизации – электронный удар). Для  
расшифровки полученных масс-спектров использова-
ли библиотеки Wiley 7th edition и NIST’02 (общее ко-
личество спектров в библиотеках – более 550 тыс.). 
Количественную оценку осуществляли методом внут- 
ренней нормализации без оценки отклика детектора. 

После интерпретации масс-спектров пиков хро-
матограмм осуществляли прогностическую оценку 
фармакологической активности идентифицирован-
ных соединений с использованием программы PASS 
Online. При изучении каждого вида активности оце-
нивали вероятность наличия (Pa) и отсутствия (Pi) ее 
проявления. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Этанольные извлечения, представляющие со-

бой густую фракцию, выделенные из корней Ferula 
akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol., были проанализи-

рованы методом ГХ/МС. Хроматограмма этанольного 
извлечения корней Ferula akitschkensis представлена 
на рисунке 1. 

В извлечении было обнаружено 29 соединений  
(таблица 1), из которых 15 было идентифицирова-
но (49 %) с вероятностью не ниже 80 %. Идентифи-
цированные соединения относятся к различным 
классам БАВ, но в мажоритарном количестве пред-
ставлены жирные кислоты (21,77 %) и производные 
цимена (13,71 %).

Как видно из таблицы 1, состав этанольного из-
влечения корней Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex 
Koso-Pol. характеризуется метаболомным профилем 
соединений, отличающимся от других представите-
лей рода Ферула. Так, в эфирном масле накапливает- 
ся о-цимен, кислородное производное п-цимена –  
тимол и 2,2’-метиленбис[6-(1,1-диметилэтил)-4-ме-
тилфенол. Данные соединения могут составлять мар-
керный профиль корней Ferula akitschkensis и исполь-
зоваться при идентификации вида в рамках рода 
Ферула. 

Посредством программы PASS Online провели  
in silico прогноз фармакологической активности ос-
новных соединений этанольного извлечения (таб- 
лица  2) для оценки потенциальной фармакологи-
ческой активности и дальнейшего направленного 
изучения сырья Ferula akitschkensis. Биологическая 
активность веществ рассматривалась от значения ве-
роятности ее проявления Pa > 0,7.

Данные таблицы 2 показывают, что для иденти- 
фицированных соединений ферулы акичкенской ха-
рактерно влияние на метаболические и биохими-
ческие процессы, в частности создание протонно-
го потенциала на мембране митохондрий, катализ, 

Рисунок 1. Хроматограмма этанольного извлечения корней Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.

Figure 1. Chromatogram of the ethanol fraction of roots of Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.
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окислительно-восстановительные реакции, стабили-
зация клеточных мембран. Кроме того, можно про-
гнозировать спазмолитическую, фибринолитическую, 
антиоксидантную активности для корней ферулы 
акичкенской. И в фокусе создания потенциальных  
лекарственных средств на основе сырья данного ви-
да ферулы целесообразно рассмотреть разработку 
дерматологических и ветрогонных препаратов.

Таблица 1. Идентифицированные соединения  
этанольной фракции корней  
Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.

Table 1. Identified compounds of the ethanol fraction  
of roots of Ferula akitschkensis B. Fedtsch. ex Koso-Pol.
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Ароматические углеводороды и их производные
Aromatic hydrocarbons and their derivatives

1 9,9
o-Цимен
o-Cymene 

90 1,07

2 19,1
Тимол
Thymol

93 2,49

3 42,2

2,2’-метиленбис[6-(1,1-
диметилэтил)-4-метилфенол 
2,2’-methylenebis[6-(1,1-
dimethylethyl)-4-methylрhenol

91 10,15

Монотерпены
Monoterpens

4 10,5
γ-Терпинен
γ-Terpinene

88 0,66

5 15,8
α-Терпинеол 
α-Terpineol 

85 0,95

Гидроксикоричная кислота
Hydroxycinnamic acid

6 43,5

3-метокси-4-
гидроксикоричная 
(феруловая) кислота 
3-methoxy-4-hydroxycinnamic 
acid

94 2,52

Сесквитерпены
Sesquiterpenes

7 23,7

Циклогексанон, 3-этенил-3-
метил-2-(1-метилэтил)-6-(1-
метилэтил)-, (2S,3S,6S)
Cyclohexanone, 3-ethenyl-3-
methyl-2-(1-methylethyl)-6-(1-
methylethyl)-, (2S,3S,6S)

90 0,83

8 27,0
Изошиобунон 
Isoshyobunone

80 1,65

9 30,8
Изокаламендиол 
Isocalamendiol

81 3,37

Органическое вещество класса алканов
Organic substance of the alkane class

10 25,8
Гептадекан
Heptadecane 

82 0,53
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Соли и эфиры фталевой кислоты 
Salts and esters of phthalic acid

11 35,6

Эфир бутилгексил 3 фталевой 
кислоты
Phthalic acid, butyl hex-3-yl 
ester

84 1,90

Жирные кислоты
Fatty acid

12 37,3

Линолевая кислота, 
9,12-октадекадиеновая 
кислота 
Linoleic acid 
9,12-Octadecadienoic acid

88 11,83

13 37,7

α-Линоленовая кислота
9,12,15-октадекатриеновая 
кислота
α-linolenic acid 
9,12,15-Octadecatrienoic acid 

87 9,94

Алканы (парафины)
Alkanes (paraffins)

14 44,3
Гептакозан
Heptacosane

81 2,54

15 47,2
Нонакозан
Nonacosane

91 10,12

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение фитохимического профиля этаноль-

ных извлечений корней Ferula akitschkensis B. Fedtsch. 
ex Koso-Pol. методом ГХ-МС позволило установить на-
личие о-цимена и производных п-цимена – тимола 
и 2,2’-метиленбис[6-(1,1-диметилэтил)-4-метилфено-
ла. Данные соединения составляют маркерный про-
филь корней Ferula akitschkensis и могут использо- 
ваться при идентификации вида в рамках рода Феру-
ла, так как тимол не является основным компонентом 
эфирного масла других представителей этого рода.

Прогнозирование фармакологической активно- 
сти идентифицируемых соединений in silico показало  
возможность использования сырья Ferula akitschken-
sis в комплексной терапии в качестве средства, 
улучшающего тканевое дыхание, при состояниях, 
сопровождающихся нарушением окислительно-вос-
становительных процессов в организме. Показано,  
что для потенциальных лекарственных кандидатов  
на основе корней ферулы акичкенской будет харак-
терно спазмолитическое, фибринолитическое и ан-
тиоксидантное действие. Разработка лекарственных 
средств дерматологического направления также мо-
жет быть в фокусе научных групп ввиду противоэкзе-
матозной активности большинства соединений эта-
нольного извлечения корней Ferula akitschkensis.
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Таблица 2. Прогнозирование фармакологической активности основных идентифицированных соединений  
с использованием программы PASS Online

Table 2. Prediction of the pharmacological activity of the main identified compounds using the PASS Online program

Название и структурная формула 
вещества

Substance name and structural 
formula

Pa Pi
Фармакологическая активность

Pharmacological activity

o-Цимен 
o-Cymene

0,924 0,004
Ингибитор убихинол-цитохром с-оксидоредуктазы
Ubiquinol ubiquinol-cytochrome c-reductase inhibitor

0,890 0,006
Ингибитор алкениглицерофосфохолин гидролазы
Alkenylglycerophosphocholine hydrolase inhibitor

0,874 0,004
Ингибитор глутамил эндопептидазы II
Glutamyl endopeptidase II inhibitor

0,874 0,010
Ингибитор тестостерона 17бета-дегидрогеназы (НАДФ+)
Testosterone 17beta-dehydrogenase (NADP+) inhibitor

γ-Терпинен
γ-Terpinene

0,920 0,004
Ингибитор убихинол-цитохром с-оксидоредуктазы
Ubiquinol ubiquinol-cytochrome c-reductase inhibitor

0,910 0,010
Субстрат CYP2C12
CYP2C12 substrate

0,904 0,005
Противоэкземное действие 
Antieczematic

0,878 0,002
Ветрогонное действие
Carminative

0,878 0,009
Ингибитор тестостерона 17бета-дегидрогеназы (НАДФ+)
Testosterone 17beta-dehydrogenase (NADP+) inhibitor

0,871 0,008
Ингибитор алкениглицерофосфохолин гидролазы
Alkenylglycerophosphocholine hydrolase inhibitor

α-Терпинеол
α-Terpineol

0,888 0,006
Ингибитор алкениглицерофосфохолин гидролазы
Alkenylglycerophosphocholine hydrolase inhibitor

0,873 0,011
Убихинол-цитохром c-оксидоредуктаза
Ubiquinol-cytochrome c-reductase inhibitor
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Название и структурная формула 
вещества

Substance name and structural 
formula

Pa Pi
Фармакологическая активность

Pharmacological activity

Тимол 
Thymol

0,931 0,004
Убихинол-цитохром c-оксидоредуктаза
Ubiquinol-cytochrome c-reductase inhibitor

0,922 0,004
Мукомембранный протектор 
Mucomembranous protector

0,913 0,003
Антисептическое действие
Antiseptic

0,904 0,001
Субстрат SULT1A3
SULT1A3 substrate

0,875 0,001
Субстрат SULT1A2
SULT1A2 substrate

0,888 0,015
Субстрат CYP2C12
CYP2C12 substrate

0,883 0,012
Ингибитор гидролазы алкенилглицерофосфохолина
Aspulvinone dimethylallyltransferase inhibitor

0,876 0,004
Ингибитор проницаемости мембраны
Membrane permeability inhibitor

0,870 0,004
Ингибитор синтазы диола линолеата
Linoleate diol synthase inhibitor

0,858 0,004
Ингибитор алкан-1-монооксигеназы
Alkane 1-monooxygenase inhibitor

0,866 0,011
Ингибитор тестостерона 17бета-дегидрогеназы (НАДФ+)
Testosterone 17beta-dehydrogenase (NADP+) inhibitor

0,858 0,004
Фибринолитическое действие
Fibrinolytic

0,863 0,009
Ингибитор алкенилглицерофосфохолин гидролазы
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Gluconate-2-dehydrogenase (acceptor) inhibitor
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