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Данная работа посвящена сравнительному изучению содержания суммы растворимых полифе-

нольных соединений, антиоксидантной и антирадикальной активностей экстрактов растений, про-
израстающих на территории Республики Казахстан. Эксперименты in vitro были проведены по об-
щепринятой методике определения общего содержания фенольных соединений методом Фолина-
Чокальтеу, общую антиоксидантную (восстановительную) активность определяли методом железо -
восстанавливающего потенциала (FRAP-метод), антирадикальную активность методом ингибирова-
ния DPPH (1,1-дифенил-2-пикрилгидразил) радикала анализируемыми веществами, с использова-
нием спектрофотометрических методов анализа. Анализ совокупности полученных данных позво-
ляет расположить исследуемые экстракты в следующем ряду в зависимости от количества феноль-
ных соединений и значений антирадикальной и общей антиоксидантной активностей экстрактов:
Гармала>Хвощ>Одуванчик>Солодка.
Выявлена выраженная положительная корреляция между содержанием фенольных соединений и

всеми показателями антиоксидантных свойств протестированных фитопрепаратов. Среди исследу-
емых растений выделяются экстракты Гармалы и Хвоща, как демонстрирующие наиболее высокий
суммарный антиоксидантный и антирадикальный потенциал. Представленные результаты являются
основой для дальнейшего более детального изучения антиоксидантных, антирадикальных и гепато-
протекторных свойств растительного лекарственного сырья.
Ключевые слова: антиоксидантная активность, антирадикальная активность, полифенольные

соединения, экстракты растений, in vitro, флавоноиды, спектрофотометрия.
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Бұл жұмыс Қазақстан Республикасының аумағында өсетін өсімдік сығындыларының еритін поли-

фенолды қосылыстардың құрамын, антиоксиданттық және антирадиалды белсенділігін салыстыр-
малы зерттеуге арналған. In vitro эксперименттер фенолды қосылыстардың жалпы құрамын Фолин-
Циокалтеу әдісімен анықтаудың жалпы қабылданған әдісін қолдану арқылы жүргізілді, жалпы анти-
оксиданттық (тотықсыздандырғыш) белсенділік темірді қалпына келтіру потенциалы әдісімен (FRAP
әдісі), антирадиалды белсенділікDPPH тежеу әдісі (1,1-дифенил-2-пикрилгидразил) талдаудың спек-
трофотометриялық әдістерін қолдана отырып, талданатын заттар бойынша радикал. Алынған мәлі-
меттердің жиынтық талдауы зерттелетін сығындыларды фенолдық қосылыстардың мөлшеріне және
сығындылардың антирадиалды және жалпы антиоксиданттық белсенділіктерінің мәндеріне байла-
нысты келесі қатарға орналастыруға мүмкіндік береді: Гармала>Жылқықұйрығы>Одуванчик>Мия.
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Фенолдық қосылыстардың құрамы мен тексерілген шөптік препараттардың антиоксиданттық қа-
сиеттерінің барлық көрсеткіштері арасында айқын оң корреляция анықталды. Зерттелген өсімдік-
тердің ішінде Хармала мен Жылқы құйрығы сығындылары ең жоғары антиоксиданттық және ан-
тирадиалды әлеуетті көрсететін ретінде ерекшеленеді. Ұсынылған нәтижелер өсімдік тектес дәрілік
шикізаттың антиоксиданттық, антирадиалды және гепатопротекторлық қасиеттерін одан әрі егжей-
тегжейлі зерттеуге негіз болып табылады.
Түйін сөздер: антиоксиданттық белсенділік, антирадикалдық белсенділік, полифенолды қосы-

лыстар, өсімдік сығындылары, in vitro, флавоноидтар, спектрофотометрия.
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This work is devoted to the comparative study of the content of the sum of soluble polyphenolic compounds,

antioxidant and antiradical activities of plant extracts growing in the territory of the Republic ofKazakhstan.
In vitro experiments were carried out according to the generally accepted method for determining the total
content of phenolic compounds by the Folin-Chocalteu method, the total antioxidant (reducing) activity
was determined by the method of iron-reducing potential (FRAPmethod), antiradical activity by inhibition
of the DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical by the analyzed substances, using spectrophotometric
analysis methods. The analysis of the totality of the data obtained allows us to place the studied extracts in
the following row, depending on the number of phenolic compounds and the values of the antiradical and
total antioxidant activities of the extracts: Harmala>Equisetum>Taraxacum > Liquorice.
A pronounced positive correlation was revealed between the content of phenolic compounds and all

indicators of the antioxidant properties of the tested phytopreparations. Among the studied plants, extracts
of Harmala and Equisetum are distinguished as demonstrating the highest total antioxidant and antiradical
potential. The presented results are the basis for further more detailed study of the antioxidant, antiradical
and hepatoprotective properties of herbal medicinal raw materials.
Keywords: antioxidant activity, antiradical activity, polyphenolic compounds, plant extracts, in vitro,

flavonoids, spectrophotometry.

Введение. Внимание исследователей в ка-
честве объектов для создания лекарственных
средств привлекают природные соединения. В
настоящее время лекарственные препараты с
антиоксидантной активностью (АОА) широко
используются в медицине для ингибирования
процессов перекисного окисления [1]. Известно,
что в нормальных условиях жизнедеятельности
клетки постоянно присутствует определенный
уровень перекисного окисления липидов, инду-
цированный образованием активных форм кис-
лорода. Перекисное окисление липидов в клетке
поддерживается на постоянном уровне благо-

даря многоуровневой антиоксидантной системе
защиты [2]. Высокой антиоксидантной активно-
стью характеризуются аскорбиновая кислота, ка-
ротиноиды, вещества полифенольной природы,
которые содержатся в различных соотношениях
в растительном сырье и их экстрактах [3]. В
природе есть более сильные антиоксиданты это,
флавоноиды и ароматические гидроксикислоты
растительного происхождения. Более 2 % от
общего количества органического углерода, по-
лученного в результате фотосинтеза в растениях,
участвует в образовании флавоноидов или дру-
гих полифенолов [4]. Перспективы разработки
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новых и эффективных фитопрепаратов связа-
ны с поиском антиоксидантов, действующих на
данные процессы, поэтому поиск новых веществ
с АОА во многих случаях проводится в ряду
флавоноидов, представляющих собой многочис-
ленную группу природных полифенолов. В на-
стоящее время единичны случаи применения от-
дельных флавоноидов, несмотря на их широкое
разнообразие, а также возобновляемость источ-
ников их получения. Выделение флавоноидов из
растительного сырья Казахстана с их последу-
ющей химической модификацией, установление
строения полученных производных и изучение
их АОА в настоящее время является весьма
актуальным вопросом [5].
Казахстан располагает уникальными запасами

растений дикорастущих видов, обладающих ле-
карственными свойствами, значительная часть
которых перспективна для исследований их хи-
мического состава и биологической активности.
В связи с этим очень актуальна задача разработ-
ки и внедрения в производство фитопрепаратов
и разработка научно-обоснованного алгоритма
рационального использования растительных бо-
гатств.
Как известно важным показателем биологиче-

ской активности природных соединений расти-
тельного происхождения является их разнооб-
разие. В первую очередь, это связано со струк-
турным разнообразием природных соединений,
а также с тем, что каждое соединение способно
воздействовать на множество структурных и
функциональных систем клетки и организма в
целом [6]. В настоящее время многие анти-
оксидантные и гепатопротекторные препараты,
применяемые в клинической практике, являются
синтетическими, вызывают аллергические реак-
ции и обладают выраженными кумулятивными
свойствами. Именно это обстоятельство обуслав-
ливает актуальность в фармакотерапии и про-
филактике заболеваний ”свободнорадикальной
патологии” применение лекарственных средств
растительного происхождения, влияние которых
вызвано синергизмом действия таких основных
классов природных соединений как полифенолы,
алкалоиды, аминофенолокислоты, витамины и
другие вещества [7]. В связи с вышеуказанным

исследование антиоксидантной, антирадикаль-
ной и гепатопротекторной активности веществ
растительного происхождения, а также опреде-
ление возможности взаимосвязи между данными
свойствами приобретают актуальность и востре-
бованность для медицины.
Как известно наиболее обширной группой

фенольных соединений растительного сырья яв-
ляются флавоноиды. Большинство флавоноидов
оказывают на организм человека капилляро-
укрепляющее, противовоспалительное и проти-
воопухолевое действие [8]. Анализ литературных
сведений об исследуемых растениях показал,
что одними из основных биологически активных
веществ, определяющих многие их терапевти-
ческие свойства, являются фенольные соедине-
ния. Основу комплексов составляют один или
несколько классов фенольных соединений: фе-
нольные кислоты, фенилпропаноиды, флавоно-
иды, танины [9]. Фенольные соединения – одна
из важнейших групп природных антиоксидантов
[10]. По своей активности они опережают такие
мощные антиокислители, как витамины C, E
и бета-каротин. Появляется все больше дока-
зательств их протекторной активности в отно-
шении множества неинфекционных заболеваний
человека.
Цель работы: сравнительное изучение со-

держания суммы растворимых полифенольных
соединений, антиоксидантной (АОА) и антира-
дикальной активностей экстрактов эндемичных
растений Казахстана in vitro с помощью совре-
менных спектрофотометрических методов.
Материалы и методы: Объектами иссле-

дования были выбраны водные растительные
экстракты солодки, хвоща, одуванчика и гар-
малы, широко распространенных на территории
Казахстана. В таблице 1 приведен химический
состав и полезные свойств данных растений.
Эксперименты in vitro были проведены по

общепринятой методике Фолина-Чокальтеу,
железо - восстанавливающего потенциала
(FRAP) и ингибированием DPPH (1,1-дифенил-
2-пикрилгидразил) радикала анализируемыми
веществами с использованием спектрофотомет-
рических методов анализа.
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Таблица 1- Химический состав и полезные свойства экстрактов растений

Растение Химический состав надземной части в
%

Полезные свойства

Хвощ
Equisetum алкалоиды (эквизетин, никотин,

3-метоксипиридин), сапонин
эквизетонин, флавоноиды,
органические кислоты (аконитовая,
яблочная, щавелевая), жирное
масло, эфирное масло, большое
количество солей кремниевой
кислоты, растворимых в
органических соединениях, горечи,
дубильные вещества, смолы и
полиоксиантрахиноновые соединения.
Найдены также небольшие количества
аскорбиновой кислоты и каротина.

Мочегонное, кровоостанавливающее,
противовоспалительное, способствует
выведению свинца из организма.
У животных с экспериментальным
аллоксановым диабетом при введении
20% настоя хвоща полевого
снижается уровень глюкозы на
9,3%. противовоспалительное,
антимикробное, цитотоксическое
действие.

Одуванчик
Taraxacum тритерпеновые соединения: тараксасте-

рол, тараксерол, псевдотараксастерол,
β-амирин; стерины: β-ситостерин, стиг-
мастерин, тараксол; углеводы: до 40 %
инулина; жирное масло, в состав кото-
рого входят глицериды пальмитиновой,
мелиссовой, линолевой, олеиновой, це-
ротиновой кислот; каучук, белки

спазмолитическое, слабительное
действие, повышают
кислотность желудочного
сока, противовоспалительное,
противоопухолевое,
гепатопротективное,
антиатерсклеротическое, мочегонное,
гипогликемическое, терапевтическое
воздействие при гастритах и язвенной
болезни желудка.

Гармала
Peganum
harmala

алкалоиды, производные хиназолина и
индола. В том числе –гармалин, гармин
(банистерин), гармалол и L-пеганин (ва-
зицин), пегамин, пеганол, дезоксипега-
нин, пеганидин (в траве) и др.

ингибирующее, противоопухолевое,
антикоагулянтное, гипотензивное,
антидиабетическое,
антибактериальное, противовирусное,
противовоспалительное,
антипаразитарное, антидепрессантное,
нейропротективное

Солодка
Glycyrrhí́za
glábra

тритерпеновый сапонин глицирризин,
флавоноиды, флавонолы, халконы,
большое количество сахара, крахмала,
слизи, аскорбиновой кислоты,
стероидов, алкалоидов, эфирных
масел, жироподобных, дубильных,
смолистых, пектиновых, белковых и
других веществ

адаптогенное, противовоспалительное,
противоаллергическое,
стимулирующее кору надпочечников,
детоксицирующее, противовирусное,
повышающее защитные свойства
слизистой желудочно-кишечного
тракта, отхаркивающее,
нормализующее уровень глюкозы
в крови, нормализующее баланс
эстрогенов.
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1. Определение содержания растворимых по-
лифенолов по методу Фолина-Чокальтеу. Дан-
ный метод основан на реакции полифенольных
соединений с реактивом Фолина-Чокальтеу [10].
Реактив состоит из солей фосфорновольфрамо-
вой и фосфорномолибденовой кислот. В основе
данного метода лежит механизм реакция вос-
становления фенолов фосфорномолибденовым
кислотным реагентом. Фенольные соединения
окисляются в щелочной среде с образованием
супероксид иона, который, в свою очередь, при
взаимодействии с молибдатом аммония образует
оксид молибдена, который имеет интенсивное
поглощение при 725нм. 5мг вещества (экстракта)
растворяем в 5мл 90 % спирта. Затем готовится
раствор реактива Фолина-Чокальтеу по следу-
ющей схеме: 10мл реактива Фолина-Чокальтеу
наливаем в мерный цилиндр и доводим дистил-
лированной водой до 100 мл. В 3 пробирки
наливаем по 1мл экстракта и добавляем по 5
мл разведенного реактива Фолина-Чокальтеу. В
эти же пробирки добавляем по 4 мл Na2CO3
(7,5%). Выдерживаем растворы в течение 60 ми-
нут при комнатной температуре. По истечению
времени с помощью спектрофотометра измеряем
оптическую плотность при 765 nm. Содержа-
ние полифенольных соединений рассчитывали
по эквиваленту вещества – стандарта галловой
кислоты (ГК).
1. Определение железо-восстанавливающего

потенциала [FRAP (FerricReducing Antioxidant
Powerassay)]. К 1 мл исследуемых экстрактов в
диапазоне концентраций 0-1мг/мл добавляется
2,5 мл фосфатного буфера (0,2М, pH 6,6) и 2,5
мл 1% раствора гексацианоферрата (III) калия.
Реакционная смесь инкубируется в течение 25
минут при температуре 500С, реакция оста-
навливается добавлением 2,5 мл 10% раствора
трихлоруксусной кислоты. Смесь центрифуги-
руют 3 минуты (1,5 оборотов/мин). Верхний
слой объемом 2,5 мл смешивается с 2,5 мл,
дистиллированный воды и 0,5 мл 0,1 % FeCl3.
Измерение оптической плотности производится
при ℷ=700nm. Для сравнения использовали ве-
щество стандарт аскорбиновая кислота (АК).
1. Ингибирование DPPH (1,1-дифенил-2-

пикрилгидразил) радикала анализируемыми
веществами. Аликвоту исследуемого образца,
в диапазоне концентраций 0,01-1 мг/мл, (0,1
мл) добавляли к 3 мл 6×10-5М этанольного
раствора радикала. После интенсивного
перемешивания растворы оставлялись в темноте
на 30 минут. Изменение оптической плотности
регистрировали при λ=520 нм. (Стандарт
– Butylatedhydroxyanisole). Значения АРА
определяли по формуле:
АРА (%) = А0-Аt/А0·100.
Результаты и обсуждения. По результатам

анализа количественного содержания полифе-
нольных соединений в растительных экстрактах
было установлено, что экстракт Солодки, обла-
дает наибольшей концентрацией полифенольных
веществ, а у остальных видов растительных экс-
трактов разница по содержанию полифенольных
соединений сравнительно небольшая. Например,
Солодка содержит 0,4563±0,005мг/мл галловой
кислоты, а Одуванчик0,4583±0,01 мг/мл. Мож-
но отметить, что эти два вида проявляют по-
чти одинаковые антиокислительные свойства.
В свою очередь Хвощ содержит 0,5228±0,02
мг/мл галловой кислоты соответственно, а наи-
более наибольшим показателем обладает экс-
тракт Гармала 0,7041±0,01 мг/мл соответствен-
но. Из этого мы можем сделать вывод о сле-
дующей последовательности возрастания анти-
окислительных свойств экстрактов - Солод-
ка<Одуванчик<Хвощ<Гармала. Таким образом,
в данном ряду можно выделить в качестве пер-
спективных антиоксидантов 2 вида растительных
экстрактов – это Хвощ и Гармала. Полученные
данные приведены в таблице 2.
С целью сравнительного анализа и повыше-

ния достоверности определения нами выполнено
исследование возможности наличия взаимосвя-
зи между величинами оптической плотности и
концентрациями водных растворов всех изучен-
ных растительных экстрактов. Нами было уста-
новлено, что увеличение значения оптической
плотности указывает на рост восстановительного
потенциала, то есть является показателем анти-
оксидантного свойства [11-12]. Из полученных
результатов наибольшие значения восстанови-
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тельного потенциала по FRAP-методу наблю-
даются у экстракта гармалы по эквиваленту к
аскорбиновой кислоте. Если сравнить экстракты
между собой, то наибольшим потенциалом об-

ладают гармала и хвощ, а наименьшими значе-
ниями восстановительного потенциала обладают
одуванчик и солодка. Полученные данные иссле-
дования приведены в таблице 3.

Таблица 2 - Содержание полифенольных соедимнений в исследуемых экстрактах

№ Экстракты Содержание полифенольных соединений по эквиваленту
галловой кислоты (ГК) при концентрации экстракта1 мг/мл

1 Солодка 0,4563 ± 0,01
2 Хвощ 0,5228 ± 0,02
3 Одуванчик 0,4583 ± 0,005
4 Гармала 0,7041 ± 0,01

Таблица 3. Зависимость оптической плотности от концентрации растительных экстрактов. AAE –
ascorbic acid equivalents (AAE)/mL

№ Название AAE/mL (M±SD)
0.25 мг/мл 0.5 мг/мл 0.75 мг/мл 1.0 мг/мл

1 Солодка 0.38 ± 0.064 0.75 ± 0.043 0.98 ± 0.049 1.18 ± 0.129
2 Хвощ 1.05 ± 0.055 1.24 ± 0.051 1.23 ± 0.153 1.32 ± 0.032
3 Одуванчик 0.98 ± 0.012 1.03 ± 0.041 1.37 ± 0.125 1.73 ± 0.153
4 Гармала 1.10 ± 0.050 1.73 ± 0.112 1.77 ± 0.681 1.79 ± 0.878
5 Аскорбиновая кислота 1,925 2,284 2,257 2,316

Солодка
0.25 vs 0.5
p = 0.002
0.25 vs 0.75
0.25 vs 1.0
p < 0.001
0.5 vs 0.75
p = 0.026
0.5 vs 1.0
p < 0.001

Хвощ
0.25 vs 1.0
p = 0.019

Одуванчик
0.25 vs 0.75
p = 0.007
0.25 vs 1.0
p < 0.001
0.5 vs 0.75
p = 0.014
0.5 vs 1
p < 0.001
0.75 vs 1.0
p = 0.010

Гармала
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1 – 0.25 мг/мл, 2 – 0.5 мг/мл, 3 – 0.75 мг/мл, 4 – 1.0 мг/мл

Рис. 1 - Статистический метод: ANOVA с Tukey Post-Hoc Test Доза-зависимый эффект

По результатам данной таблицы с использова-
нием статического метода состалены диаграммы
на рисунке 1, показывающие АОА экстрактов
различных видов растении по эквиваленту к
аскорбиновой кислоты.
Для оценки АРА указанных объектов приме-

нен метод ингибирования DPPH анализируемы-
ми веществами. Антирадикальный эффект ис-
следуемого объекта проявляется в уменьшении
оптической плотности раствора DPPH, обуслов-
ленного переходом радикала DPPH в неради-
кальную форму в результате антирадикального
действия исследуемого вещества. Показателем
антирадикального свойства в данной методике

является величина АРА, поэтому для объясне-
ния механизма действия конкретного объекта
необходимо знание химической структуры со-
единения. В таблице 4 приведены данные иссле-
дования зависимости антирадикальной активно-
сти от концентрации исследуемых образцов по
отношению к ВНА. Изучение антирадикального
эффекта экстрактов выявило, что гармала об-
ладает выраженной активностью, однако ниже
антиоксидантного эффекта ВНА, в свою очередь
экстракты солодки, хвоща и одуванчика прояв-
ляют активность ниже, чем вещество стандарт,
и с повышением концентрации активность соот-
ветственно понижается.

Таблица 4 - Зависимость АОА (%) от концентрации растворов

Экстракт 0,25 мг/мл 0,5 мг/мл 0,75 мг/мл 1 мг/мл
Солодка (Glycyrrhiza glabra L.) 65,9 67,8 66,3 63,5
Хвощ (Equisétum arvense L.) 62,8 61,7 52,2 41,3
Одуванчик (Taroxacum officinale Wigg) 72,5 72,8 71,2 71,5
Гармала (Péganum hármala L.) 73,2 79,7 80,4 75,4
ВНА 83,7 81,3 80,9 80,7

Выводы.
1. Установлено, что наибольшее содержание

полифенольных соединений по эквиваленту гал-
ловой кислоты имеет место с незначительной до-
лей в экстрактах Солодки и Одуванчика, поэтому
эти объекты можно рекомендовать для дальней-
шего изучения на биологическую активность in
vivo.
2. FRAP-методом определено, что по срав-

нению с Солодкой наибольшим потенциалом
обладает экстракт Гармалы.

3. Изучение антирадикального эффекта экс-
трактов выявило, что Гармала обладает выражен-
ной активностью, однако ниже антиоксидантного
эффекта ВНА.
На основе полученных данных мы считаем,

что экстракты указанных видов растений могут
найти применение в качестве антиоксидантов
и представляют интерес для изучения антира-
дикальной активности и антиоксидантного дей-
ствия in vivo.
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