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Реферат. Препараты на основе лекарственных растений обладают перед синтетическими аналога-
ми такими преимуществами, как малая токсичность, лучшая переносимость и снижение рисков выра-
ботки зависимости. К антиоксидантным агентам в составе лекарственных растений относят вещества 
группы флавоноидов в связи с их способностью к инактивации свободнорадикальных процессов благодаря 
механизму передачи электронов между компонентами реакции для нейтрализации свободных радикалов. 
Среди лекарственных растений Западной Сибири и Алтайского края высоким содержанием флавонои-
дов обладают такие растения, как душица обыкновенная и сабельник болотный. Целью исследования 
было оценить антиоксидантную активность бесспиртовых экстрактов произрастающих в алтайском 
регионе душицы обыкновенной и сабельника болотного в связи с содержанием флавоноидов (флавонолов 
и проантоцианидинов). Для проведения исследования по запатентованной технологии были изготовлены 
бесспиртовые экстракты исследуемых растений. Содержание флавонолов и проантоцианидинов было 
исследовано арбитражными методиками с использованием спектрофотометрии. Антиоксидантная ак-
тивность экстрактов была измерена при помощи метода катодной вольтамперометрии. Результаты 
показали, что среднее содержание флавонолов в экстракте душицы обыкновенной составило 866,5 мкг/
мл, в экстракте сабельника болотного были обнаружены только их следы (60,0 мкг/мл). Средний показа-
тель содержания проантоцианидинов в экстракте сабельника болотного составил 4,05 %, в экстракте 
душицы обыкновенной – 0,43 %. Средний коэффициент антиоксидантной активности для экстракта 
сабельника составил 11,63 ммоль/л × мин и 3,81 ммоль/л × мин для экстракта душицы. Из полученных 
результатов можно сделать вывод о целесообразности использования экстрактов сабельника болотного 
и душицы обыкновенной, произрастающих на территории Алтайского края, в составах биологически ак-
тивных добавок антиоксидантной направленности.
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Abstract. Drugs based on medicinal plants have such advantages over synthetic analogues as low toxicity, 
better tolerability and reduced risk of addiction. Antioxidant agents in medicinal plants include substances from 
the flavonoid group, due to their ability to inactivate free radical processes, due to the mechanism of electron 
transfer between reaction components to neutralize free radicals. Among the medicinal plants of Western Siberia 
and the Altai Territory, oregano and marsh cinquefoil have a high content of flavonoids. The purpose of the study 
was to evaluate the antioxidant activity of alcohol-free extracts of oregano and marsh cinquefoil growing in the 
Altai region in connection with the content of flavonoids (flavonols and proanthocyanidins). To conduct the study, 
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alcohol-free extracts of the studied plants were prepared using patented technology. The content of flavonols 
and proanthocyanidins was studied by arbitration techniques using spectrophotometry. The antioxidant activity 
of the extracts was measured using cathodic voltammetry method. The results showed that the average flavonol 
content in oregano extract was 866.5 μg/ml, while only traces were found in the extract of cinquefoil (60.0 μg/
ml). The average content of proanthocyanidins in the extract of cinquefoil was 4.05%, in the extract of oregano 
content of proanthocyanidins was 0.43%. The average coefficient of antioxidant activity for cinquefoil extract was 
11.63 mmol/l×min and 3.81 mmol/l×min for oregano extract. From the results obtained, we can conclude that it 
is advisable to use extracts of marsh cinquefoil and oregano, growing in the Altai Territory, in the composition of 
biologically active antioxidant additives.

Препараты на основе сырья лекарственных 
растений активно используются в традицион-
ной медицине и обладают такими преимуще-
ствами перед синтетическими аналогами, как 
малая токсичность, лучшая переносимость и 
снижение рисков выработки зависимости при 
их применении в течение продолжительно-
го времени. Такие препараты могут обладать 
широким спектром терапевтических свойств, 
проявляя, например, противомикробную, 
противоопухолевую, анксиолитическую, им-
муностимулирующую или антиоксидантную 
активность [1]. Антиоксидантные свойства 
имеют особое значение, так как способствуют 
укреплению системы естественной антиокси-
дантной защиты живого организма и снижают 
вероятность развития окислительного стресса 
[2]. К антиоксидантным агентам в составе ле-
карственных растений в первую очередь от-
носят вещества группы флавоноидов в связи 
с их способностью к инактивации свободно-
радикальных процессов благодаря механизму 
передачи электронов между компонентами 
реакции для нейтрализации свободных ради-
калов [3]. Согласно литературным данным, 
самыми значительными антиоксидантными и 
противовоспалительными свойствами обладают 
растения с высоким содержанием конкретного 
класса флавоноидов – проантоцианидинов [4]. 
Среди природных источников проантоцианиди-
нов в мировой практике наиболее широко ис-
пользуется экстракт виноградной косточки [5]. 
Важно отметить, что на территории Российской 
Федерации значительные объемы винограда 
произрастают только в южных регионах, поэто-
му актуальным остается поиск альтернативных 
природных источников проантоцианидинов, 
доступных в других регионах.

Природа Западной Сибири и Алтайского 
края насчитывает более 3000 видов дикора-
стущих лекарственных растений [6]. Высоким 
содержанием флавоноидов и полифенольных 
соединений обладает душица обыкновенная 

(лат. Origanum vulgare L.), травянистое расте-
ние из семейства яснотковых (лат. Lamiaceae), 
широко применяемое как в народной меди-
цине, так и в составе биологически активных 
добавок [7]. Как перспективный природный 
источник проантоцианидинов можно выделить 
сабельник болотный (лат. Comarum palustre L.) 
из семейства розановых (лат. Rosoideae). Ис-
следования, проведенные с сырьем сабельника 
болотного, собранного на территории Респу-
блики Беларусь, экспериментально доказали у 
него наличие противовоспалительных свойств 
и их прямую взаимосвязь с наличием в составе 
проантоцианидинов [8]. 

Цель настоящего исследования – оценить 
антиоксидантную активность бесспиртовых 
экстрактов произрастающих в алтайском ре-
гионе душицы обыкновенной и сабельника 
болотного в связи с содержанием флавоноидов 
(флавонолов и проантоцианидинов). 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Изготовление бесспиртовых экстрактов 
(БЭ) сабельника болотного (СБ) и душицы 
обыкновенной (ДО), а также исследование в 
них содержания флавоноидов выполнено на 
базе аналитической лаборатории ООО «Си-
бирский Центр Биотехнологии» в наукогра-
де Кольцово. В качестве сырья использовали 
корневища СБ и наземные части растения ДО, 
так как согласно литературным данным [9, 10], 
именно в данных частях растений сконцентри-
ровано наибольшее количество флавоноидов. 
Растения были собраны на территории Алтай-
ского края в фазу цветения и предварительно 
высушены. БЭ ДО и СБ были изготовлены по 
собственной технологии, описанной в патенте 
«Способ получения экстрактов из лекарствен-
ного сырья». Суть технологии заключается 
в том, что высушенное растительное сырье 
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измельчают на лабораторной мельнице до раз-
мера частиц 1 мм, затем проводят спиртовую 
экстракцию 60%-м водно-спиртовым раствором 
этанола в соотношении 1 : 10 в течение 24 ч. 
Полученный спиртовой экстракт фильтруют 
методом вакуумного фильтрования. На фи-
нальном этапе проводят вакуумную отгонку 
спирта при помощи ротационного испарителя 
при 40 °С, ста оборотах в минуту и при давле-
нии 100 мБар до полной отгонки этанола [11]. 
Преимущество данной технологии заключается 
в отсутствии применения высоких темпера-
турных режимов, способных разрушить часть 
биологически активных веществ исходного 
сырья, также она дает возможность получить 
экстракты без содержания спирта, что позво-
ляет в процессе исследований получить более 
«чистые» результаты (так как этанол обладает 
собственными химическими и биологически 
активными свойствами) и упрощает дальнейшее 
прикладное применение данных экстрактов.

Для сравнения антиоксидантной эффектив-
ности разных групп флавоноидов их содержа-
ние было измерено двумя разными методиками: 
классическим колориметрическим методом 
с пересчетом на рутин, ориентированным на 
определение содержания флавонолов (рутин – 
рутинозид кверцетина, гиперозид – галакто-
зид кверцетина, морин, кверцетин, мирицетин, 
кемпферол, кверцитрин, галангин), и методом, 
специально разработанным для определения 
содержания проантоцианидинов (димерных, 
олигомерных и полимерных форм флаван-
3-олов и флаван-3,4-диолов). Перед анализом 
БЭ центрифугировались на настольной микро-
центрифуге Microspin 12 (Biosan) в течение 
10 мин при 14 тыс. об/мин. Измерение опти-
ческого поглощения проводилось на спектро-
фотометре Helios Omega UV/vis.

Классический метод описан в Руководстве 
по методам контроля качества и безопасности 
биологически активных добавок к пище [12]. 
Суть метода заключается в том, что в стеклян-
ную пробирку последовательно при помощи 
пипеток-дозаторов вносят 0,5 мл испытуемых 
экстрактов с добавлением 1,5 мл 95%-го этано-
ла, 0,1 мл хлорида алюминия, 0,1 мл 1М ацетата 
натрия и 2,8 мл дистиллированной воды. Смесь 
перемешивают и оставляют при комнатной 
температуре на 30 мин. В зависимости от на-
личия флавоноидов в процессе выдержки цвет 

смеси приобретает желтоватый оттенок. После 
истечения 30 мин измеряют оптическое погло-
щение в кварцевой кювете с длиной светового 
пути 10 мм при длине волны λ = 415 нм. В ка-
честве раствора сравнения (нулевого раствора) 
используют реакционную смесь, в которую 
вместо 0,5 мл образца вносят 80%-й этанол. 
После измерения оптического поглощения по 
калибровочному графику, построенному по 
рутину, определяют концентрацию флавоно-
идов в мкг/мл.

Для определения содержания проантоциа-
нидинов в опытных экстрактах была использо-
вана методика, описанная в ГОСТ 34623–2019 
[13]. Суть методики заключается в том, что в 
коническую колбу на 100 мл последовательно 
при помощи пипеток-дозаторов вносят 0,1 мл 
опытных экстрактов + 0,9 мл 70%-го этанола 
+ 0,2 мл железосодержащего реактива + 6 мл 
кислого раствора n-бутанола (суммарный объем 
реакционной смеси 7,2 мл). Смесь перемеши-
вают, присоединяют к обратному холодильнику 
и кипятят на водяной бане в течение 1 ч. В 
процессе кипячения цвет смеси меняется со 
слабо-желтого до ярко-красного, в зависимости 
от концентрации проантоцианидинов. После 
1 ч кипячения смесь охлаждают до комнатной 
температуры, далее измеряют оптическое по-
глощение в кварцевой кювете с длиной свето-
вого пути 10 мм при длине волны λ = 550 нм. В 
качестве раствора сравнения (нулевой раствор) 
используют реакционною смесь (0,9 мл 70%-го 
этанола + 0,2 мл железосодержащего реактива + 
6 мл кислого раствора n-бутанола).  Используя 
формулу (1), рассчитывают количественное 
содержание проантоцианидинов. Полученный 
результат выражают в процентах. Определения 
выполняются в 3-кратной повторности.

(1)

– где А – оптическое поглощение; V1 – 
объем экстракта, мл; V2 – объем реакционной 
смеси, л; V3 – объем образца на анализ, мл; 
m – исходная навеска растительного сырья, г; 
W – потеря массы при высушивании, %; E – 
удельный показатель поглощения суммы про-
антоцианидинов, равен 136.

Определение антиоксидантной активно-
сти проводили в лаборатории кафедры химии 
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Новосибирского государственного аграрного 
университета на анализаторе АОА «Антиокси-
дант» (ООО «НПП Полиант» г. Томск) с исполь-
зованием метода катодной вольтамперометрии, 
разработанного Е.И. Коротковой [14]. Перед 
началом анализа опытные экстракты растворяли 
в 40%-м растворе этанола в массовом соотно-
шении 1 : 20. Суть определения заключалась 
в регистрации зависимости тока, протекаю-
щего в цепи электрохимической ячейки, от 
приложенного к ее электродам напряжения. 
В его основе лежит модельная реакция элек-
тровосстановления (ЭВ) О2, протекающая на 
электроде по механизму, аналогичному вос-
становлению кислорода в тканях и клетках 
организма. Принцип определения заключается 
в регистрации вольтамперограмм катодного 
восстановления кислорода, показывающих 
зависимость тока, протекающего в цепи элек-
трохимической ячейки, от приложенного к ее 
электродам напряжения. После регистрации 
вольтамперограмм строят графики зависимо-
сти относительного изменения силы тока при 
электровосстановлении кислорода в присут-
ствии образца от времени протекания процесса 
взаимодействия антиоксидантов с активными 
кислородными радикалами. 

Используя формулу (2), определяют значе-
ния кинетического критерия антиоксидантной 
активности образцов К (мкмоль / л × мин): 

К = СО2 / t × (1– Ii/I0) , (2)

– где Ii – ток ЭВ О2 в присутствии АО в 
растворе, мкА; I0 – ток ЭВ О2 в отсутствие АО 
в растворе, мкА; СО2 – исходная концентрация 
О2 в растворе, мкмоль/л; t – время протекания 
реакции взаимодействия АО с активными кис-
лородными радикалами, мин.

Все проводимые анализы выполнялись в 
3-кратной повторности для расчета средне-
го арифметического и стандартной ошибки 
среднего. Для сравнения значимости различий 
коэффициентов суммарной антиоксидантной 
активности опытных экстрактов был рассчи-
тан t-критерий Стьюдента. Все вычисления 
выполнены с использованием пакета стати-
стического анализа данных STATISTICA 12 и 
Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе проведения анализа на содер-
жание флавонолов еще на стадии качественной 
реакции было обнаружено их значительное 
присутствие в БЭ ДО, поэтому для получения 
более точных результатов данный экстракт был 
разбавлен дистиллированной водой в соотно-
шении 1 : 4. На рис. 1 видно, что после по-
лучасового настаивания даже четырехкратно 
разбавленная реакционная смесь с экстрактом 
ДО обладает более насыщенным желтым цве-
том, чем с экстрактом СБ.

а                                            б
Рис. 1. Реакционная смесь с экстрактом сабельника болотного – а и душицы обыкновенной – б 

Reaction mixture with extract of marsh cinquefoil – a and common oregano – b
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Результаты спектрофотометрического ана-
лиза БЭ на содержание флавонолов представ-
лены в табл. 1. Согласно полученному анализу, 

в составе БЭ СБ содержание флавонолов ока-
залось незначительным, особенно в сравнении 
с их высокой концентрацией в БЭ ДО. 

Таблица 1
Содержание флавонолов в опытных экстрактах, мкг/мл

Flavonol content in experimental extracts, μg/ml

Образец X1 X2 X3 x Sx

БЭ СБ 60,1 59,8 60,2 60,0 0,15
БЭ ДО 866,8 866,8 865,8 866,5 0,41

При определении проантоцианидинов в 
процессе кипячения реакционная смесь с экс-
трактом СБ приобрела яркий розовый цвет, что 

является качественным показателем их высокой 
концентрации, в то время как цвет смеси с БЭ 
ДО почти не изменился (рис. 2).

а                                             б
Рис. 2. Реакционная смесь: с экстрактом сабельника болотного после кипячения – а, с экстрактом душицы

обыкновенной после кипячения – б
Reaction mixture: with marsh cinquefoil extract after boiling – a, with oregano extract after boiling – b.

Спектрофотометрический анализ показал, 
что средний показатель содержания проантоци-
анидинов в исследуемом экстракте СБ составил 
4,05 %, в экстракте ДО были обнаружены следы 
их присутствия (0,43 %) (табл. 2). Согласно 
исследованию, проведенному О.А. Ёршик и 
Г.Н. Бузук, содержание суммы проантоциа-
нидинов СБ, произрастающего на территории 
Республики Беларусь, колеблется в пределах от 
2,9±0,1 до 5,6±0,1 % и в среднем составляет око-
ло 3,8±0,1 % [15]. Таким образом, можно сде-
лать вывод, что содержание проантоцианидинов 
в СБ, произрастающем на территории Алтайско-
го края, соотносится со средними значениями. 

В исследовании, представленном Т.С. Полухи-
ной и соавторами [10], количественное содержа-
ние флавоноидов для ДО, произрастающей на 
территории Астраханской области, составило 
1,28 %. Так как общая сумма флавонолов и 
проантоцианидинов в исследуемом экстрак-
те ДО составляет примерно 1,30 %, то можно 
сделать вывод, что содержание флавоноидов в 
ДО, произрастающей на территории Алтайского 
края, также относится к средним показателям.
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Таблица 2
Содержание проантоцианидинов в опытных экстрактах, %

Content of proanthocyanidins in experimental extracts, %

Образец X1 X2 X3 x S x

БЭ СБ 3,84 4,07 4,23 4,05 0,14
БЭ ДО 0,35 0,56 0,39 0,43 0,08

Таким образом, из полученных результатов 
можно сделать вывод, что флавоноиды в составе 
экстракта ДО представлены в основном группой 
флавонолов, в то время как проантоцианиди-
ны были обнаружены только в виде следов. И 
наоборот, в составе экстракта СБ обнаружено 
значительное присутствие проантоцианиди-
нов и незначительное содержание флавонолов. 

Суммарное содержание флавоноидов групп 
флавонолы и проантоцианидины для БЭ СБ 
составило 4,11 %, для БЭ ДО – 1,30 %.

Исследование суммарной антиоксидантной 
активности образцов показало, что оба иссле-
дуемых экстракта обладают значительными 
антиоксидантными свойствами (табл. 3). 

Таблица 3
Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности опытных экстрактов K, ммоль/л×мин

Coefficients of total antioxidant activity of experimental extracts, K mmol/l×min

Образец К1 К2 К3 x S x̅

БЭ СБ 13,44 10,18 11,27 11,63* 1,17
БЭ ДО 3,56 4,09 3,80 3,81 0,19

*p < 0,001.

Среднее значение коэффициента для БЭ СБ 
составило 11,63 ммоль/л×мин, а для БЭ ДО – 
3,81 ммоль/л×мин. Коэффициент суммарной 
активности БЭ СБ достоверно (p < 0,001) в 
три раза превосходил аналогичный у БЭ ДО. 
Для сравнения были взяты коэффициенты сум-
марной антиоксидантной активности распро-
страненных в природе антиоксидантов, изме-
ренные в тех же условиях: коэффициент для 
галловой кислоты (С = 0,00005 г/мл) составляет 
2,992±0,008 ммоль/л×мин, а для дигидроквер-
цетина (С = 0,00005 г/мл) – 1,46±0,001 ммоль/
л×мин. М.В. Мисин и соавторы проводили срав-
нительный анализ активности антиоксидантов 
в соках некоторых лекарственных растений 
методом катодной вольтамперометрии [16]. 
Наиболее значимые коэффициенты были полу-
чены у следующих растений: рео покрывальча-
тое (K = 2,45), каланхоэ перистое (K = 1,99) и 
каланхоэ Дегремона (K = 4,12). В исследовании 
И.В. Васильцовой и Т.И. Боковой при помощи 
катодной вольтамперометрии была исследована 
антиоксидантная активность почек сосны и 
березы Новосибирской области. Результаты 
показали, что средний коэффициент суммарной 

антиоксидантной активности для почек сосны 
составил 4,11±0,12 ммоль/л×мин, а для почек 
березы – 2,67±0,16 ммоль/л×мин [17].

Таким образом, согласно результатам оцен-
ки методом катодной вольтамперометрии, сум-
марная антиоксидантная активность обоих ис-
следуемых экстрактов значительно выше, чем у 
таких природных антиоксидантов, как галловая 
кислота и дигидрокверцитин. В сравнении с 
результатами ранее проведенных исследований, 
представленных в литературе, коэффициенты 
БЭ СБ и ДО соотносятся с аналогичными у 
других эффективных природных источников 
антиоксидантов.

ВЫВОДЫ
1. Сабельник болотный и душица обык-

новенная, произрастающие в Алтайском крае, 
обладают средними показателями по содер-
жанию действующих веществ группы флаво-
ноидов и могут являться их перспективными 
природными источниками. Преобладающее 
число флавоноидов в составе сабельника болот-
ного относится к группе проантоцианидинов, 
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а в составе душицы обыкновенной – к группе 
флавонолов.

2. При оценке методом катодной вольтам-
перометрии оба экстракта проявили значи-
тельные антиоксидантные свойства, при этом 
существенно больший коэффициент суммарной 
антиоксидантной активности был получен у 
экстракта сабельника болотного. Это соотно-
сится с результатами анализов, показавших 

более высокую концентрацию флавоноидов в 
экстракте сабельника болотного. 

3. Изготовленные по представленной в ра-
боте технологии экстракты сабельника болотно-
го и душицы обыкновенной, произрастающих 
на территории Алтайского края, обладают до-
статочным содержанием флавоноидов и анти-
оксидантной активностью для их прикладного 
использования в составах биологически актив-
ных добавок антиоксидантной направленности. 
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