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rilor postoperatorii ale fl ebohemodinamicii membrelor 
inferioare, însă cu un rol predictiv limitat al evoluţiei 
clinice postoperatorii în cazurile insufi cienţei venoase 
cronice avansate. În condiţiile clinice menţionate mai 
sus suprimarea doar a refl uxului safenian nu va ameliora 
sufi cient hemodinamica venoasă, normalizarea acesteia 
survenind mult mai frecvent după asocierea întreruperii 
venelor perforante gambiere incompetente. 
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Rezumat 
Studiul curent refl ectă rezultatele evaluării în timp a 

hemodinamicii venoase după suprimarea refl uxului safe-
nian şi/sau perforant, utilizând fotopletismografi a. Pe un 
lot de 19 pacienţi (25 extremităţi) cu insufi cienţă venoasă 
cronică avansată s-a stabilit o rată de 16,17% de rezultate 
non-interpretabile ale curbei fotopletismografi ce, ce indică 
asupra unui rol predictiv limitat al metodei cu referinţă la 
evoluţia clinică postoperatorie a patologiei venoase croni-
ce. Totodată, prin fotopletismografi e s-a stabilit că supri-
marea izolată a refl uxului safenian nu va ameliora sufi cient 
hemodinamica venoasă, normalizarea acesteia survenind 
mult mai frecvent după asocierea întreruperii perforantelor 
gambiere incompetente. 

Cuvinte-cheie: Insufi cienţă venoasă cronică, membre 
inferioare, fotopletismografi e.

Summary 
Current study refl ect the results of venous haemodyna-

mic assessments after surgical removal of saphenous and/
or perforator vein refl ux, using photoplethysmography. 
Basing on small group, including 19 patients (25 extremi-
ties) with advanced chronic venous insuffi ciency a rate of 
16,17% of non-interpretable results of photoplethysmogra-
phic curves was established, that indicate on limited pre-
dictive role of respective method concerning postoperative 
clinical evolution of chronic venous pathology. However, 
using photoplethysmography was showed that removal of 
saphenous refl ux alone leading to insuffi cient improve-
ment of venous haemodynamic, their normalization being 
observed more frequent after adding of perforator vein in-
terruption. 

Keywords: Chronic venous insuffi ciency, lower limbs 
photoplethysmography.

Резюме 
В настоящей работе отражены результаты иссле-

дования при помощи фотоплетизмографии венозной 
гемодинамики нижних конечностей после хирурги-
ческого устранения рефлюкса в подкожных и/или 
перфорантных венах. У 19 больных (25 конечностей) 
с тяжелой хронической венозной недостаточностью 
результаты фотоплетизмографии оказались неинфор-
мативными в 16,17% случаев, что свидетельствует о 
низкой прогностической ценности этого исследования 
для оценки послеоперационной эволюции хрониче-
ских венозных заболеваний. В то же время, с помощью 
фотоплетизмографии было установлено, что изолиро-
ванное устранение рефлюкса по подкожным венам не 
приводит к достаточному улучшению венозной гемо-
динамики. Нормализация показателей фотоплетизмо-
графии чаще отмечается при сочетании стриппинга с 
прерыванием несостоятельных перфорантных вен. 

Ключевые слова: Хроническая венозная недоста-
точность, нижние конечности, фотоплетизмография. 
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Introducere
Centaurea cyanus L. este o plantă anuală, ce creş-

te spontan în Europa şi Asia de est, îndeosebi prin se-
mănăturile de cerealiere. Costituenţii chimici princi-
pali ai plantei sunt derivaţii fl avonoidici ca: apigeni-
na-4’-O-(6-O-malonil-glucozida)-7-O-glucuronida, 
apigenina-4-O-glucozida, cosmosiina, apiina, metil-
apigenina şi metil-vitexina, centaurocianina, cianidi-
na, rutozida, izoramnetina, izoramnetina-7-O-gluco-
zida, naringenina şi naringenina-7-O-gluco-ramnozi-
da [4]; derivaţii fenilcarboxilici (acizii cis- şi trans-
cafeic, protocatehic şi clorogenic, acizii p-hidroxi-
benzoic, p-cumaric, vanilic, siringic, ferulic, salicilic, 
benzoic, cis- şi trans-sinapic) [5]. Costituenţii respec-
tivi îi conferă plantei un spectru larg de acţiune: an-
tiinfl amator, antioxidant, imunologic, gastroprotectiv, 
astringent, antibacterian şi antiviral [2,4,5,6]. Graţie 
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acestor virtuţi terapeutice, ne-am propus obţinerea 
unui extract polifenolic pentru a fi  utilizat ulterior la 
realizarea unor forme farmaceutice.

Material şi metode
Produsul vegetal
Părţi aeriene, fl ori (marginale şi centrale), infl o-

rescenţe de albăstriţă colectate la Centrul de Cultivare 
a Plantelor medicinale al USMF “Nicolae Testemiţa-
nu” Republica Moldova, mai-iulie 2006-2011 şi ma-
terial vegetal recoltat în luna iunie 2012 din colecţia 
Grădinii Botanice a Universităţii din Bologna, Italia.

Prepararea extractelor
Metoda 1
Părţile aeriene şi fl orile (20-30 g) uscate pulve-

rizate se extrag sub acţiunea ultrasunetului 3 ore: a) 
consecvent cu n-hexan, cloroform şi metanol (3 × 10 
ml/g, pentru fi ecare), b) metanol, c) soluţie hidroalco-
olică 60%, urmată de acţiunea ultrasunetului în toate 
cazurile. După 24 ore de  agitare continuă extractele 
se fi ltrează prin hârtia Whatman n.2 în vid, utilizând 
pâlnia Buchner. Extractele combinate se evaporă până 
la uscat la presiune redusă, temperatură de 40°C şi se 
păstrează la -4°C până la analiză [3]. 

Metoda 2
Părţile aeriene (20 g)  uscate şi pulverizate se ex-

trag cu diclormetan în aparatul Soxhlet, pentru  înlă-
turarea clorofi lelor, lipidelor şi altor compuşi lipofi -
lici până la obţinerea soluţiei puţin colorate (aprox 48 
ore). Urmează extragerea timp de 20 min cu soluţie 
hidroalcoolică 60 şi 80%, sub acţiunea ultrasunetului 
la temperatura camerei (temperatura se menţine cu 
ajutorul gheţei) şi agitare periodică. Extractul se fi l-
trează prin hârtia Whatman n.2 în vid, utilizând pâlnia 
Buchner. Reziduu se reextrage de 4 ori (etanol 60 şi 
80%), repetând toată procedura. Solventul se evaporă 
la presiune redusă, temperatură de 40°C şi se păstrea-
ză la -4°C până la analiză [1]. 

Determinarea totalului polifenolic
Conţinutul totalului polifenolic în extracte de C. 

cyanus L. a fost determinat prin metoda Folin-Cio-
calteu. 50 μl extract (1 μg/ml) se amestecă cu 250 μl 
reactiv fenolic Folin–Ciocalteu (10 x diluat), 500 μl 

apă şi se lasă în repaus 1 minut. Apoi se adaugă 800 
μl soluţie 20% Na2CO3, se agită şi se lasă  2 ore la 
temperatura camerei (sau 30 min la 40°C). Absorban-
ţa soluţiei se citeşte la 760 nm. Totalul polifenolic a 
extractului se exprimă în mg echivalentului acidului 
galic pe gram material vegetal masa uscată [8].   

Determinarea totalului fl avonoidelor
Totalul fl avonoidelor în extracte a fost determinat 

spectrofotometric prin tehnica descrisă de Quettier-
Deleu [7]. La 50 μl extract s-a adăugat 450 μl de me-
tanol şi 500 μl AlCl3 (2% soluţie metanolică).  S-a 
lăsat în repaus 15 minute după care s-a măsurat absor-
banţa la 430 nm. Totalul fl avonoidelor în extracte s-a 
exprimat în mg rutozidă (1mg/ml în DMSO) pe gram 
material vegetal (masa uscată). 

Analiza statistică
Rezultatele sunt reprezentate ca o valoare me-

die a patru determinări cu abaterea medie statistică 
± SD, calculată în programul Excel. Corelaţia a fost 
examinată utilizând coefi cientul de corelaţie Pearson 
aplicând programul GraphPad Prism (version 4.0, 
GraphPad Software, San Diego, California, 2003). 
Diferenţele P<0.05 au fost considerate semnifi cative.

Rezultate şi discuţii
Acţiunea diferitor factori asupra totalului poli-

fenolic şi fl avonoidelor în extractele de C. cyanus L. 
obţinute prin metoda 1:

Tehnica extracţiei• 
Materialul vegetal (Cyani herba) a fost divizat 

în doua părţi: o parte a fost supusă extracţiei consec-
vente cu n-hexan, cloroform şi metanol, alta – doar 
cu metanol. S-au stabilit diferenţe semnifi cative în 
totalul polifenolilor şi fl avonoidelor în extractul me-
tanolic după n-hexan şi cloroform şi a celui metanolic 
(P<0.0005). Extracţia metanolica directă este capabi-
la să extragă compuşi polifenolici şi fl avonoide mai 
bine comparativ cu metanolul utilizat după extracţia 
cu solvenţi nepolari (Tabelul 1). 

Tipul solventului• 
S-a analizat capacitatea următorilor solvenţi de 

a extrage polifenolii şi fl avonoidele: n-hexan, cloro-

Tabelul 1 
Totalul compuşilor polifenolici şi fl avonoidelor în extractele de C. cyanus L. obţinute prin metoda 1 

Extractul Cyani herba, solvent
Totalul polifenolic, exprimat 
în echivalentul acidului galic 

(mg/g masă uscată)

Totalul fl avonoidelor, 
exprimat în echivalentul 

rutozidei (mg/g masă uscată)

Randamentul 
extracţiei

%
N-hexan 2.21±0.10 6.54±0.90 0.6
Cloroform (după extracţia 
hexanică) 4.90±0.60 0.6

Metanol (după extracţia hexanică 
şi metanolică) 156.63±3.96 115.96±5.80 12.26

Metanol 180.47±5.66 163.29±5.17 14.47
Soluţie hidroalcoolică 60% 350.92±42.07 274.28±28.92 22.76
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form (după extractia cu n-hexan), metanol (după ex-
tracţia hexanică şi cloroformică), metanol şi soluţie 
hidroetanolică 60%. Selectarea corectă a solventului 
este foarte importantă astfel încât acesta va infl uenţa 
direct cantitatea şi calitatea compuşilor extraşi. Re-
zultatele demonstrează că totalul compuşilor fenolici 
şi fl avonoidelor este maximum în extractul hidroal-
coolic 60% (350.91 mgGAE/g masă uscată şi 274.28 
mg rutozidă/g masă uscată, respectiv). Randamentul 
acestei extracţii este cel mai mare – 22.76% (Tabelul 
1). 

Perioada de colectare• 
În baza rezultatelor anterioare, soluţia hidroalco-

olica 60% a fost selectată în calitate de solvent pentru 
studiul infl uenţei perioadei de colectare asupra totalu-
lui compuşilor fenolici şi fl avonoidelor. În calitate de 
material vegetal au servit părţile aeriene şi infl ores-
cenţele de albăstriţă colectate în anii: 2006–2011, di-
ferite perioade de vegetaţie (începutul înfl oririi, peri-
oada de înfl orire şi sfârşitul înfl oririi – infl orescenţele; 
fazele de butonizare şi înfl orire în masă – părţile aeri-
ene). Luând în consideraţie perioada de vegetaţie, to-
talul compuşilor fenolici şi fl avonoidelor în extractele 
din părţi aeriene  este mai mic semnifi vativ (P<0.01) 
în perioada de înfl orire în masă (348.87 mgGAE/g 
masă uscată şi 249.56 mg rutozidă/g masă uscată, 

Tabelul 2 
Totalul compuşilor polifenolici şi fl avonoidelor în extractele de C. cyanus L. obţinute prin metoda 1 

(diferite perioade de colectare)

Pr
od

us
ul

ve
ge

ta
l

Faza de vegetaţie
Totalul polifenolic, exprimat 
în echivalentul acidului galic 

(mg/g masă uscată)

Totalul fl avonoidelor, 
exprimat în echivalentul 

rutozidei (mg/g masă 
uscată)

Randamentul 
extracţiei, %

C
ya

ni
 

he
rb

a

Butonizare 2011 388.81±4.6278 351.06±1.20 21.79

Înfl orire
2011 348.87±12.05 249.55±14.97 20.39
2007 307.72±17.03 189.02±1.19 19.17
2010 280±6.30 169.75±7.18 16.01

C
ya

ni
 fl 

or
es

Butonizare 2011 231.06±14.97 175.68±64.36 21.90
Înfl orire 2011 136.97±10.80 90.78±4.24 21.90

Sfârşitul înfl oririi        2011 159.08±10.88 60.50±2.83 19.28

Înfl orire

2006 232.77±10.58 151.28±6.13 23.97
2007 345.44±24.02 124.15±0.69 22.02
2008 337.74±10.39 152.03±1.20 17.29
2009 352.92±4.57 70.47±6.24 20.72

Figura 1. Totalul polifenolic exprimat în echivalen-
tul acidului galic (mg/g masa uscată), metodă 2

Figura 2. Totalul fl avonoidelor în extracte Cyani 
herba exprimat în echivalentul rutozidei (mg/g masă 

uscată), metoda 2
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respectiv) comparativ cu cea de butonizare (388.81 
mgGAE/g masă uscată şi 351.06 mg rutozidă/g masă 
uscată, respectiv). Au fost observate diferenţe sem-
nifi cative între extractele de Cyani herba colectate 
în 2011 şi cele din 2007 (P<0.01) şi 2011 compara-
tiv cu 2010 (P<0.001). Pentru extractele Cyani fl o-
res conţinutul total polifenolic şi fl avonoide diferă 
semnifi cativ. De exemplu, totalul fenolic este cel mai 
mare în extractul din infl orescenţele colectate în 2009 
(352.92 mgGAE/g masă uscată), comparativ cu tota-
lul fl avonoidelor colectate în aceeaşi perioadă (70.47 
mg rutozidă/g masă uscată). Conţinutul polifenolic şi 
fl avonoidelor este mai mare în infl orescenţele colec-
tate în 2006–2009 (337.74–352.92 mgGAE/g masă 
uscată) comparativ cu cele colectate în 2011 (136.97 
mgGAE/g masă uscată). Valoarea conţinutului poli-

fenolic şi fl avonoidelor  este cea mai mare în faza de 
butonizare (231.06 mgGAE/g masă uscată şi 175.68 
mg rutozidă/g masă uscată, respectiv) (Tabelul 2). 

•  Produsul vegetal
Rezultatele obţinute pentru extractele din Cyani 

herba şi Cyani fl ores demonstrează că atât părţile 
aeriene cât şi infl orescenţele pot fi  folosite ca sursă 
de polifenoli şi fl avonoide. Randamentul extracţiilor 
este aproximativ acelaşi (Tabelul 2). 

Acţiunea diferitor factori asupra totalului poli-
fenolic şi fl avonoidelor în extractele de C. cyanus L. 
obţinute prin metoda 2:

Concentraţia soluţiei hidroalcoolice• 
Efectul concentraţiei soluţiei hidroalcoolice 

asupra totalului compuşilor polifenolici şi fl avonoi-
delor în extractele din Cyani herba este reprezentat 

Tabelul 3 
Totalul compuşilor polifenolici şi fl avonoidelor în extractele de C. cyanus L. obţinute prin metoda 2 

Solventul

Totalul polifenolic, exprimat 
în echivalentul acidului 

galic (mg/g masă uscată)

Totalul fl avonoidelor, 
exprimat în echivalentul 

rutozidei (mg/g masă 
uscată)

Randamentul extracţiei, %

Diclormetan 0.11±0.02 9.50±0.09 2.5
extracţia 1, Etanol 60% 151.73±0.52 188.21±22.19 11
extracţia 2,  Etanol 60% 38.22±1.97 70.00±0.75 3.5
extracţia 3,  Etanol 60% 10.95±0.01 15.09±1.78 1
extracţia 4, Etanol 60% 4.98±0.1 6.58±0.29 0.5
extracţia 1, Etanol 80% 92.62±0.05 148.49±7.18 7.5
extracţiile 2, 3, 4,  Etanol 
80% 87.73±2.11 145.84±7.32 7.0

Etanol 60% (extractele 
combinate) 256.45 267.36±0.64 16

Etanol 80% (extractele 
combinate) 299.69 285.68±1.43 14.5

4,98±0,1

151,73±0,52

38,22±1,97

10,95±0,01
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Figura 3. Efectul numărului extracţiilor asupra 
conţinutului totalului polifenolic

Figura 4. Efectul numărului extracţiilor asupra 
conţinutului totalului fl avonoidelor
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în fi gurile 1 şi 2. Soluţia hidroalcoolică 80% mani-
festă capacitate de extracţie semnifi cativ mai mare 
(P<0.0008 pentru totalul fenolic şi P<0.0001 – totalul 
fl avonoidelor), valoarea totalului compuşilor fenolici 
fi ind 299.69 mg GAE/g masă uscată şi totalul fl avo-
noidelor – 285.68 mg rutozidă/g masă uscată, com-
parativ cu soluţia hidroetanolică 60% (256.45 mg 
GAE/g masă uscată – totalul fenolilor şi 267.36 mg 
rutozidă/g masă uscată – totalul fl avonoidelor). 

Numărul extracţiilor• 
Numărul extracţiilor este un alt factor capabil să 

infl uenţeze procesul de extracţie. Conţinutul totalului 
polifenolilor descreşte de la 151.73 (prima extracţie) 
până la 4.98 (a patra extracţie) mg GAE/g DW. Pentru 
totalul fl avonoidelor observăm aceeaşi succesiune  - 
de la 188.21 (prima extracţie) până la 6.58 (a patra 
extracţie)  mg rutozidă/g masă uscată, vezi fi gurele 
3 şi 4. Rezultatele efectului numărului de extracţie 
asupra randamentului sunt reprezentate în tabelul 3. 
Randamentul extracţiei descreşte semnifi cativ de la 
11 la 0.5%. 

Concluzii
Au fost obţinute extracte polifenolice din părţi 

aeriene şi infl orescenţe de albăstriţă. S-a studiat ac-
ţiunea diferitor factori asupra totalului polifenolic şi 
fl avonoidic în extractele de Cyani herba şi Cyani fl o-
res. S-a demonstrat că maximul de compuşi fenolici 
şi fl avonoide se extrag cu alcool etilic de 60% sub 
acţiunea ultrasunetului 3 ore (3x10 ml/g). În calita-
te de produs vegetal se pot utiliza atât părţile aeriene 
(colectate în perioada de butonizare şi infl orire) cât şi 
infl orescenţele de Centaurea cyanus L. 
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Rezumat
Obiectivul prezentei lucrări a fost de a obţine extracte 

polifenolice din Centaurea cyanus L.  În vederea optimi-
zării condiţiilor extracţiei s-au analizat parametrii care pot 
infl uenţa procesul: tipul şi concentraţia solventului (etanol 
60 şi 80%), produsul vegetal, perioada de colectare a pro-
dusului vegetal, numărul extracţiilor. S-a demonstrat că to-
talul compuşilor fenolici şi fl avonoidelor este maximum în 
extractul hidroalcoolic 60%  (350.91 mgGAE/g  şi 274.28 
mg rutozidă/g masă uscată, respectiv), obţinut din părţi ae-
riene colectate la începutul înfl oririi.

Cuvinte-cheie: Compuşi fenolici, fl avonoide, Centa-
urea cyanus L.

Summary
The work was carried out to optimize the extraction 

conditions for the best recovery of phenols and fl avono-
ids from Centaurea cyanus L. The extracts were obtained 
through different extraction techniques. Many factors have 
been established to infl uence the extraction effi ciency, 
such as solvent type, solvent concentration (ethanol 60 and 
80%), harvesting stage, vegetal product, number of extrac-
tions. The results indicated that the total content of phenols 
and fl avonoids was maxima in hydroalcoholic 60% extrac-
tion (350.91 mg GAE/g DW and 274.28 mg rutin/g DW, 
respectively), using aerial parts of the plant collected in the 
budding stage.

Keywords: Phenols, fl avonoids, Centaurea cyanus L.

Резюме
Цель данной работы является разработка способа 

получения полифенольного экстракта из  Centaurea 
cyanus L. Было исследовано влияние различных фак-
торов на эффективность экстракции: тип экстрагента и  
его концентрация (60 и 80% этиловый спирт), период 
сбора, лекарственное сырьё, кратность экстрагирова-
ния. Оптимальными параметрами при выделении фе-
нольного комплекса являются: экстрагент – 60% эти-
ловый спирт, используя траву василька синего в начале 
цветения.

Ключевые слова: Фенольные соединения, флаво-
ноиды, Centaurea cyanus L.


