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Антиоксидантный статус организма – один из
универсальных показателей, характеризующих
состояние здоровья человека. Практически все

патологические процессы в организме, в частности

ишемическая болезнь сердца, атеросклероз, патоло�
гия клапанов сердца и другие сердечно�сосудистые
заболевания, сопровождаются развитием оксидатив�
ного стресса и образованием свободных радикалов
[1]. Активные формы кислорода (АФК) индуциру�
ют в клетках разнообразные свободнорадикальные
окислительные реакции, мишенью которых являют�
ся липиды клеточных мембран, нуклеиновые кисло�
ты, протеины, ферменты, молекулы ДНК, вследствие
чего может развиваться широкий спектр патогенети�
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Предмет исследования. 70 % водно�этанольные экстракты травы Sanguisorba officinalis L.
Цель исследования – сравнительное исследование антиоксидантной и антирадикальной активности 70 % водно�э�
танольных экстрактов травы Sanguisorba officinalis L., собранной в различные фазы развития – начало вегетации, бу�
тонизация, цветение и плодоношение в экспериментах in vitro.
Методы исследования. Антиоксидантную активность оценивали по ингибированию реакции перекисного окисления
липидов и аутоокисления адреналина, антирадикальную активность определяли по способности экстрактов инакти�
вировать DPPH� и ABTS�радикалы, а также по связыванию молекул оксида азота, ингибированию супероксида, гид�
роксильного радикала и железохелатирующей активности.
Основные результаты. Установлено, что экстракты из сырья, собранного в фазу бутонизации и цветения, характери�
зуются максимальной антиоксидантной и антирадикальной активностью, что может быть связано с повышенным со�
держанием полифенольных соединений и, в частности, флавоноидов, в эти периоды.
Область их применения. Полученные результаты могут быть использованы для создания новых лекарственных средств
из лекарственного растительного сырья, обладающих антиоксидантным действием.
Выводы. Результаты данных исследований позволяют рассматривать траву кровохлебки лекарственной, собранной в
фазы бутонизации и цветения, в качестве перспективного антиоксидантного лекарственного растительного сырья.
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ANTIOXIDANT AND ANTIRADICAL ACTIVITY IN VITRO OF HERB EXTRACTS 
OF SANGUISORBA OFFICINALIS L., GATHERED IN VARIOUS DEVELOPMENT STAGES

The subject of the investigation. 70 % water�ethanol extracts of Sanguisorba officinalis L. herb.
The purpose of the investigation – a comparative research of antioxidant and antiradical activity of 70 % water�ethanol
extracts of Sanguisorba officinalis L. herb, gathered during various development stages – beginning of growing, budding, blo�
oming and fruit�bearing, was performed using in vitro methods.
Methods of investigation. Antioxidant activity was evaluated by inhibiting lipid peroxidation reaction and adrenalin autoxi�
dation. Antiradical activity of the extracts was determined by the ability to inactivate DPPH�, ABTS�radicals and by their abi�
lity to bind nitrogen oxide molecules, inhibiting of superoxide, hydroxyl radical and ions Fe+2chelate activity.
Main results. It was determined that herb extracts, gathered during budding and blooming stages, had higher antioxidant
and antiradical activity which is explained by high content of polyphenolic compounds, in particular flavonoids in these pe�
riods.
Scope. The results can be used for creation of new medicinal products from medicinal plants possess antioxidant action.
Conclusions. The results of these tests allow to consider Sanguisorba officinalis L. herb, gathered during budding and bloo�
ming stages, as perspective antioxidant medicinal herb.
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ческих эффектов. Наибольшее биологическое значе�
ние имеют следующие АФК: синглетный кислород,
супероксид анион�радикал (O2�), пероксид водоро�
да (H2O2), гидроксильный радикал (OH), пероксиль�
ный радикал (R�COO), оксид азота (NO), перокси�
нитрит (ONOO) [2].

В норме свободнорадикальное окисление в орга�
низме контролируется активностью собственных ан�
тиоксидантных систем, представленных ферментами
(супероксиддисмутаза, каталаза, пероксидаза, глу�
татионредуктаза) и низкомолекулярными липофиль�
ными и водорастворимыми соединениями (витамины
Е, А и С, убихинон, таурин и др.). Однако несбалан�
сированность между прооксидантными и антиокси�
дантными системами, вызванная факторами окружа�
ющей среды и патологическими процессами, приводит
к оксидативному стрессу, являющемуся причиной и
важной составляющей различных заболеваний, в час�
тности онкологических, сердечно�сосудистых, ней�
родегенеративных, а также к развитию сахарного
диабета и болезни Альцгеймера. Поэтому фармако�
логическая поддержка собственных антиоксидантных
систем организма при этих заболеваниях способна
оказывать заметное терапевтическое воздействие.

В этом отношении большие перспективы представ�
ляют препараты на основе лекарственного раститель�
ного сырья, содержащие комплекс веществ, облада�
ющих антиоксидантным эффектом. Согласно лите�
ратурным данным [3], среди природных антиокси�
дантов, сочетающих низкую токсичность со способ�
ностью эффективно ингибировать процессы свобод�
норадикального окисления в живых организмах, ве�
дущую роль играют фенольные соединения.

В этой связи наше внимание привлекла кровох�
лебка лекарственная (Sanguisorba officinalis L.), ан�
тиоксидантная активность извлечений из подземных
органов которой хорошо известна (Грек, 1986; Хозя�
инова 1989). Однако полученные из них препараты
обладают высокой гепатотоксичностью, связанной со
значительным (до 40 %) содержанием дубильных ве�
ществ, что ограничивает их применение в антиокси�
дантной терапии. Известно, что трава кровохлебки
содержит широкий спектр биологически активных
веществ, способных проявлять антиоксидантную ак�
тивность. К ним относятся дубильные вещества гид�
ролизуемого и конденсированного типа (до 7 %), фла�
воноиды группы флавонолов, катехины, антоцианы,
органические кислоты, аскорбиновая кислота, фенол�
карбоновые кислоты [4, 5].

Так как свободно радикальное окисление пред�
ставляет собой цепь разветвленных реакций, иници�

ированных различными видами АФК, в процессе ко�
торых образуются различные продукты деградации
молекул, обладающих собственной активностью, не
существует универсального метода оценки антиокси�
дантной активности (АОА) биологически активных
веществ. Результаты же, полученные с помощью толь�
ко одного теста, с большой осторожностью можно ин�
терпретировать по отношению к биологическим объек�
там. Поэтому в настоящее время оценку АОА in vitro
выполняют с использованием нескольких тест�систем.

В связи с тем, что в ходе вегетации у растения
изменяется количественное содержание БАВ феноль�
ного характера [4, 5], представляет интерес проведе�
ние комплексной оценки антиоксидантной и антира�
дикальной активности водно�спиртовых экстрактов
кровохлебки лекарственной в разные фазы развития,
и сопоставление полученных результатов с общим
содержанием полифенольного комплекса и концен�
трацией отдельных его компонентов в изучаемых
экстрактах.

Цель работы – провести сравнительную оценку
содержания фенольных соединений, а также антиок�
сидантной и антирадикальной активности 70 % водно�
спиртового экстракта травы кровохлебки лекарствен�
ной (Sanguisorba officinalis L.), собранной в разные
фазы развития.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В работе использовали собранную в весенне�осен�
ний период 2014�2015 гг. на территории Топкинского
района, в окрестностях села Старые Топки Кемеров�
ской области надземную часть Sanguisorba officinalis L.
Сырье собирали в разные фазы развития – начало
вегетации, бутонизации, цветения и плодоношения.
Собранное сырье высушивали и измельчали до раз�
мера частиц 2 мм, экстрагировали 70 % этиловым
спиртом в соотношении сырье – экстрагент 1 : 10
методом мацерации в течение 10 дней при комнат�
ной температуре. Полученный экстракт фильтрова�
ли в мерную колбу на 100 мл и доводили объем рас�
твора до метки 70 % этанолом.

Все реактивы, используемые в настоящем иссле�
довании, имели квалификацию «хч» и «чда».

Спектрофотометрическое определение полифе8
нольных соединений. Для определения суммарно�
го содержания фенольных соединений использован
спектрофотометрический метод с реактивом Folin�
Ciokalteu. Метод основан на восстановлении смеси
фосфорновольфрамовой и фосфорномолибденовой
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кислот в щелочной среде и является основным ме�
тодом для определения общего фенольного индекса
в лекарственном растительном сырье и пищевых про�
дуктах [6]. Количественное определение суммы по�
лифенольных соединений проведено в пересчете на
галловую кислоту.

В мерную колбу на 50 мл помещали 0,5 мл по�
лученных экстрактов и доводили объем раствора до
метки экстрагентом. В мерную колбу на 25 мл по�
мещали 2 мл полученного раствора, добавляли 1 мл
фосфорномолибденововольфрамового реактива, 10 мл
воды и доводили объем раствора до метки 10,6 % рас�
твором натрия карбоната. Через 30 минут измеря�
ли оптическую плотность испытуемого раствора при
длине волны 760 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм,
используя в качестве раствора сравнения воду.

Параллельно измеряли оптическую плотность стан�
дартного раствора галловой кислоты. В мерную кол�
бу вместимостью 100 мл помещали 0,05 г галловой
кислоты («Sigma»), растворяли в воде и доводили
объем раствора до метки. В мерную колбу на 100 мл
помещали 5 мл полученного раствора и доводили
объем до метки (стандартный раствор).

Содержание суммы полифенольных соединений
(Х, мг/мл) в экстрактах определяли по формуле:

где Ах – оптическая плотность исследуемого раство�
ра; Аст – оптическая плотность стандартного раство�
ра галловой кислоты; mст – масса навески галловой
кислоты (г), Vx – объем исследуемого экстракта
(мл).

Флавоноиды [5]. В мерную колбу на 100 мл по�
мещали 2 мл изучаемых экстрактов и доводили объем
раствора до метки 70 % этанолом. В мерную колбу
вместимостью 25 мл помещали 2 мл полученного рас�
твора, добавляли 2 мл 1 % раствора алюминия хло�
рида в 95 % спирте этиловом, 0,5 мл 33 % раствора
уксусной кислоты и доводили объем раствора 95 %
спиртом этиловым до метки. Для приготовления рас�
твора сравнения в другую колбу вместимостью 25 мл
помещали 2 мл исследуемого раствора, 0,5 мл 33 %
раствора уксусной кислоты и доводили до метки 95 %
спиртом этиловым. Измерение оптической плотнос�
ти проводили через 20 минут при длине волны 410 нм
в кювете с толщиной слоя 10 мм.

Параллельно измерили оптическую плотность стан�
дартного раствора рутина. Для этого 2 мл 0,02 % стан�
дартного раствора помещали в мерную колбу 25 мл,
прибавляли 2 мл 1 % раствора алюминия хлорида,

0,5 мл 33 % раствора уксусной кислоты и доводили
до метки 95 % спиртом этиловым. Раствор сравне�
ния – 95 % спирт этиловый.

Суммарное содержание флавоноидов (Х, мг/мл)
в исследуемых экстрактах в пересчете на рутин вы�
числяли по формуле:

где Ах – оптическая плотность исследуемого раство�
ра; Аст – оптическая плотность стандартного раство�
ра рутина; Сст – концентрация стандартного раство�
ра рутина (%), Vx – объем исследуемого экстракта
(мл).

Проантоцианидины (ПАЦ) [4]. К 5 мл исходных
экстрактов добавляли 15 мл концентрированной кис�
лоты хлористоводородной и 10 мл воды, колбу сое�
диняли с обратным холодильником и кипятили на
водяной бане в течение 80 минут. Содержимое кол�
бы охлаждали, фильтровали в мерную колбу вмес�
тимостью 100 мл и доводили объем колбы до метки
70 % этиловым спиртом.

50 мл полученного гидролизата упаривали до объе�
ма около 5 мл и помещали в делительную воронку,
добавляли 15 мл воды и экстрагировали н�бутано�
лом (3 раза × 15 мл). Бутанольные извлечения объе�
диняли в мерной колбе вместимостью 100 мл и дово�
дили объем колбы до метки н�бутанолом. Оптическую
плотность раствора измеряли при длине волны 545 нм
в кювете с толщиной слоя 10 мм.

Содержание проантоцианидинов (Х, мг/мл) в исс�
ледуемых экстрактах в пересчете на цианидин хло�
рид рассчитывали по формуле:

где А – оптическая плотность исследуемого раство�
ра; 75 – удельный показатель поглощения цианиди�
на хлорида при длине волны 545 нм; Vx – объем исс�
ледуемого раствора (мл).

Определение антиоксидантной активности in vit�
ro в экстрактах было проведено различными мето�
дами.

Спектрофотометрический метод определения
суммарной антиоксидантной активности на модели
Fe+28индуцированного перекисного окисления ара8
хидоновой кислоты [7]. В 1 мл 96 % этанола рас�
творяли 10 мкл арахидоновой кислоты, и 400 мкл
этого раствора по каплям приливали к 100 мл дис�
тиллированной воды. В центрифужные пробирки по�
мещали по 1,0 мл полученного раствора и добавля�
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ли для активации перекисного окисления 50 мкл рас�
твора железа сульфата (II), 50 мкл исследуемых экс�
трактов.

Параллельно готовили эталонную пробу. В 3 про�
бирки вместо опытной пробы добавляли 50 мкл фи�
зиологического раствора натрия хлорида.

Все пробы хорошо перемешивали и помещали в
водяную баню с температурой 37°С на 20 минут, за�
тем центрифугировали при 3000 оборотов/мин в те�
чение 10 минут. После чего 1,0 мл центрифугата пе�
реносили в высокие термостойкие пробирки, добавляли
по 0,5 мл 0,8 % раствора тиобарбитуровой кислоты
(ТБК), хорошо перемешивали и помещали на кипя�
щую водяную баню на 15 минут, затем охлаждали
в струе холодной воды.

Измерение оптической плотности проб проводи�
ли при длине волны 532 нм. Раствор сравнения –
изотонический натрия хлорида.

Расчет антиоксидантной активности экстрактов
проводили по формуле:

Спектрофотометрическое определение ингиби8
рования гидроксильных радикалов (ОН) [8]. Гид�
роксильные радикалы были получены с помощью
реакции Фентона (Fe2+ – ЭDТА�H2О2�системы). Ан�
тирадикальную способность по отношению к гидрок�
сильным радикалам измеряли с помощью дезокси�
рибозного метода [8]. Реакционная смесь содержала
0,5 мл 2�дезоксирибозы (2,8 мМ), 0,5 мл фосфат�
ного буфера (PBS, рН 7,4), 0,15 мл раствора желе�
за сульфата в ЭДТУ (10 мМ FeSO4, 10 мМ ЭДТА)
и 0,15 мл перекиси водорода (10 мМ), и 50 мкл исс�
ледуемых экстрактов, окончательный объем реакци�
онной смеси 1 мл. Смесь инкубировали в течение 4 ч
при 37°С. После инкубации реакцию останавливали
0,8 мл 2,8 % раствора трихлоруксусной кислоты, пос�
ле чего добавляли 0,8 мл раствора тиобарбитуровой
кислоты (1 % раствор в 50 мМ гидроксид натрия).
Нагревали 10 минут на водяной бане, после охлаж�
дения измеряли оптическую плотность при 520 нм.
В качестве стандартного раствора использовали 0,05 %
раствор галловой кислоты.

Антирадикальную активность рассчитывали по
формуле:

Спектрофотометрическое определение ингиби8
рования супероксид8радикала в щелочном раство8
ре диметилсульфоксида (ДМСО) [9]. Супероксид�
радикал генерируются в щелочном растворе ДМСО
(1 мл ДМСО содержит 0,1 мл 5 мМ раствора нат�
рия гидроксида). К 3 мл щелочного раствора
ДМСО прибавляли 50 мкл исследуемых экстрактов
и 0,2 мл 0,001 % раствора нитросинего тетразолия
(NBT). После инкубации при комнатной температу�
ре в течение 5 мин измеряли оптическую плотность
при длине волны 560 нм. Антирадикальную актив�
ность рассчитывали по формуле:

Спектрофотометрический метод измерения NO8
ингибирующей активности [9]. Метод основан на
измерении концентрации оксида азота (NO), сгене�
рированного нитропруссидом натрия, по реакции с
реактивом Грисса. Реакционную смесь, состоящую
из 0,3 мл 5 мМ раствора нитропруссида натрия в
фосфатно�солевом буфере (PBS, pH 7,4) и 0,5 мл
исследуемого экстракта (разведение 1 : 10) инкуби�
ровали при температуре 25°С в течение 5 часов. Па�
раллельно готовили контрольный образец, приго�
товленный аналогично, но без добавления экстракта.
После инкубирования к реакционной смеси добав�
ляли 0,5 мл раствора реактива Грисса (10 % раствор
в 12 % растворе уксусной кислоты) и 3 мл воды. Из�
меряли оптическую плотность полученного раство�
ра при длине волны 540 нм. Антирадикальную ак�
тивность рассчитывали по формуле:

Спектрофотометрический метод DPPH [10]. Ме�
тод основан на взаимодействии антиоксидантов со
стабильным хромоген�радикалом 2,2�дифенил�1�пик�
рилгидразилом (DPPH). Стандартный раствор DPPH
(5 × 10�4 М) в этаноле, подкисленном уксусной кис�
лотой, разводили этанолом в соотношении 1 : 10 для
получения рабочего раствора. Полученный раствор
должен иметь оптическую плотность не выше 0,9 при
517 нм. К 5 мл рабочего раствора DPPH добавляли
50 мкл исследуемых экстрактов, перемешивали и ре�
гистрировали кинетику убыли оптической плотности
раствора в течение 30 минут при длине волны 517 нм.
В качестве контрольного образца использовали ра�
бочий раствор DPPH.

Антирадикальную активность определяли по фор�
муле:

где Ах – оптическая плотность исследуемого раство�
ра, Аконтр – оптическая плотность исследуемого об�
разца.

Спектрофотометрический метод ABTS [11]. Ка�
тион�радикал ABTS+ получают при инкубации смеси
(1 : 1), содержащей 7 мМ диаммонийной соли 2,2’�
азинобис�3�этилбензтиазолин�6�сульфоновой кисло�
ты («Sigma») и 2,45 мМ натрия персульфата при тем�
пературе 37°С в течение 12�16 часов. Реакционная
смесь состояла из 1 мл ABTS+ и 100 мкл исследуе�
мых экстрактов, разведенных 1 : 20 фосфатным буфе�
ром (PBS, pH 7,4). Кинетику изменения оптической
плотности измеряли при 734 нм в течение 20 минут.
В качестве контроля использовали пробу без экс�
тракта. Антирадикальную активность рассчитывали
по формуле:

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

АОА = 
Аконтр � Ах

Аконтр
× 100 %.

% ингибирования = 
Аконтр � Ах

Аконтр
× 100 %.

% ингибирования = 
Ах

Астандарта
× 100 %.

% ингибирования = 
Аконтр � Ах

Аконтр
× 100 %.

% ингибирования = 
Аконтр � Ах

Аконтр
× 100 %.

% ингибирования = 
Аконтр � Ах

Аконтр
× 100 %.
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Определение Fe+28хелатирующей активности [12].
К 50 мкл исследуемых экстрактов (разведение 1 : 10)
добавляли 0,2 мл реактива, состоящего из раствора
0,2 г о�фенантролина гидрохлорида и 0,16 г желе�
зоаммониевых квасцов в 100 мл воды, 0,6 мл этано�
ла и 4 мл воды. Реакционную смесь инкубировали
при температуре 50°С в течение 30 минут и измеря�
ли оптическую плотность при длине волны 510 нм.
Контрольный образец содержит 50 мкл 0,05 % гал�
ловой кислоты. Хелатирующую активность рассчи�
тывали по формуле:

Спектрофотометрический метод, основанный на
изучении кинетики реакции ингибирования аутоо8
кисления адреналина [13]. Исходные экстракты сме�
шивали с экстрагентом в соотношении 1 : 100. 10 мкл
полученного раствора добавляли к 4 мл карбонат�
ного буфера (рН 10,65) и прибавляли 200 мкл 0,1 %
раствора адреналина. Измеряли прирост оптической
плотности раствора при 347 нм в течение 10 минут.
В качестве контрольной пробы использовали обра�
зец экстракта в карбонатном буфере без адренали�
на. Антиоксидантную активность экстрактов рассчи�
тывали по формуле:

Все эксперименты проводились в трехкратной пов�
торности. Измерения проводили на спектрофотомет�
ре «КФК�03» в кюветах с толщиной слоя 10 мм. Ста�
тистическую обработку результатов эксперимента про�
водили с использованием пакета программ Microsoft
Office Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В связи с тем, что АОА экстрактов растений обус�
ловлена химическим составом сырья и во многом
определяется содержанием веществ фенольного ха�
рактера, на первом этапе исследования была выпол�
нена сравнительная оценка суммарного количества
фенольных соединений и концентрации отдельных
представителей соединений фенольного ряда – фла�
воноидов и ПАЦ в экстрактах травы кровохлебки в
разные фазы развития (табл. 1).

Данные, приведенные в таблице 1, показали, что
содержание фенольных соединений варьировало в
широких пределах в зависимости от фазы развития
растений. В частности, содержание суммы феноль�
ных соединений в изученных экстрактах относитель�
но экстракта из сырья, собранного в начале вегета�
ции, повышалось в 1,46 раза в фазу бутонизации и
в 1,19 раза в фазу цветения, и снижалось в 0,9 раз
в фазу плодоношения.

Сходную с суммой фенольных соединений дина�
мику изменения концентрации, но с большей амп�
литудой колебаний, показали флавоноиды. Их со�
держание, по отношению к экстракту сырья в начале
вегетации, увеличивалось в 4,7 раза в фазу бутони�

зации и снижалось до 4,13 и 2,89 раз в фазы цвете�
ния и плодоношения, соответственно.

Для содержания ПАЦ в фазы бутонизации и цве�
тения, по отношению к началу вегетации, наблюдали
незначительное снижение – 0,98 и 0,92 раза соответс�
твенно, и возрастание в 1,66 раза в фазу плодоно�
шения.

С учетом того, что растительные фенольные БАВ
являются полифункциональными антиоксидантами,
способными нейтрализовать АФК, связывать ионы
металлов, участвующие в АФК�генерирующей реак�
ции Фентона, нейтрализовать свободные радикалы,
образовавшиеся в промежуточных стадиях свободно�
радикального окисления, оценка антиоксидантного
и антирадикального потенциала растительного сырья
должна основываться на использовании комплекса
методов, отражающих различные аспекты проявле�
нияих активности.

В данной работе использовали методы, позволяю�
щие оценивать эффективность природных и синтети�
ческих антиоксидантов в отношении ингибирования
модельных реакций свободнорадикального окисления
биомолекул, в частности, жирных и нуклеиновых кис�
лот, белков и др. (прямые методы), и реакциях сни�
жения активности АФК и инактивации свободных
радикалов (непрямые методы).

В качестве прямого метода определения АОА при�
меняли модель Fe+2�индуцированного перекисного
окисления арахидоновой кислоты. Установлено, что
все изученные экстракты проявляли близкие по зна�
чениям уровни ингибирования свободно�радикаль�
ного окисления (около 70 %) без достоверных раз�
личий в различные фазы развития (табл. 2).

Эффективность экстрактов в части активности
по отношению АФК оценивали для гидроксильно�
го, супероксидного и азотоксидного радикалов. По�
лученные результаты показали наличие ингибиру�
ющего эффекта по отношению к этим формам АФК
у всех изученных экстрактов. Антирадикальная актив�
ность из сырья, полученного в фазы начала вегетации,
бутонизации и плодоношения, составляла около 65 %,
в то время как в фазу цветения этот показатель был
приблизительно на 10 % выше.

АНТИОКСИДАНТНАЯ И АНТИРАДИКАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ IN VITRO ЭКСТРАКТОВ 
ТРАВЫ SANGUISORBA OFFICINALIS L., СОБРАННОЙ В РАЗЛИЧНЫЕ ФАЗЫ РАЗВИТИЯ

% ингибирования = 
Ах

Астандарта
× 100 %.

АОА = 
Аконтр � Ах

Аконтр
× 100 %.

Фазы развития

Начало вегетации

Бутонизация

Цветение

Плодоношение

Общее содержание
полифенольных

соединений

184,21 ± 0,80

267,53 ± 2,04

217,18 ± 1,11

166,30 ± 0,40

Флавоноиды

2,93 ± 0,25

12,11 ± 0,45

12,09 ± 0,97

8,24 ± 1,03

ПАЦ

72,04 ± 0,31

71,25 ± 0,09

66,46 ± 0,25

120,31 ± 0,37

Содержание фенольных соединений 
в 70 % водно�этанольном экстракте, мг/мл

Таблица 1
Содержание фенольных соединений (мг/мл) 

в 70 % водноjэтанольном экстракте травы 
Sanguisorba officinalis L. в различные фазы развития

Table 1
The content of phenolic compounds (mg / ml) 

in 70 % aqueousjethanolic extract of Sanguisorba 
officinalis L. herbs in various phases of development
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Наибольший размах изменения ингибирующей ак�
тивности экстрактов по отношению к АФК наблюда�
ли в отношении инактивации супероксидного радика�
ла. Этот показатель составлял 25 % в фазу вегетации
и достигал 100 % в фазу цветения. По отношению к
ингибированию NO�радикала активность экстрактов
колебалась в пределах от 7,5 % в фазу вегетации до
37,8 % в фазу бутонизации. Такой характер пове�
дения является, по всей видимости, следствием на�
личия высокого содержания флавоноидов (табл.1).
Причем АОА экстрактов, согласно литературным дан�
ным, значительно превышает активность рутина [14].

Оценку непосредственной антирадикальной ак�
тивности выполняли двумя методами, отличающими�
ся по инактивируемым радикалам.

Первый метод основан на взаимодействии анти�
оксидантов со стабильным хромоген�радикалом 2,2�
дифенил�1�пикрилгидразилом (DPPH). Метод пред�
ложен M.S. Blois (1958) [10] и показывает наличие
корреляции с результатами, полученными прямыми
методами [11]. Результаты исследований (табл. 2)
подтвердили наличие выраженной антирадикальной
активности у всех исследованных экстрактов, полу�
ченные значения были близкими по величине и на�
ходились в пределах от 86 % до 89 %.

В основе другого метода оценки антирадикаль�
ной активности изучаемых экстрактов лежит реакция
взаимодействия антиоксидантов с катион�радикалом
2,2’�азино�бис(3�этилбензотиазолин�6�сульфоновой
кислоты (ABTS+). Результаты, полученные с исполь�
зованием данного метода, по сравнению с методом с
DPPН, имеют высокую корреляцию с содержанием
фенольных соединений и ингибирующей активнос�
тью по отношению к АФК [Floegel, 2011; Thaipon�
ga, 2006].

Приведенные в таблице 2 результаты продемонс�
трировали большие различия в проявлении антиради�
кальной активности для различных экстрактов: наи�
большую активность наблюдали у экстрактов из сырья,
собранного в фазу цветения (90,85 ± 2,07 %), а на�
именьшую – в фазу плодоношения (64,63 ± 2,36 %).

Еще одним методом определения АОА является
метод оценки снижения железо�радикальной актив�
ности. Известно, что ионы металлов переменной ва�
лентности часто являются инициаторами процесса

ПОЛ (реакция Фентона). С учетом этого факта вы�
полнили оценку Fe+2�хелатирующей активности и ин�
гибирования гидроксил�радикала, сгенерированного
в реакции Фентона. Установлено, что максимальной
железо�хелатирующей активностью обладали экстрак�
ты травы кровохлебки, собранной в фазы бутониза�
ции и цветения (табл. 2). Такая активность могла
быть обусловлена присутствием в их составе флаво�
ноидов и дубильных веществ, которые, согласно лите�
ратурным данным, являются эффективными хелато�
рами ионов тяжелых металлов [3]. Кроме того, столь
высокая хелатирующая активность может быть свя�
зана и с высоким содержанием полисахаридов, так�
же присутствующих в изучаемых экстрактах.

В качестве интегрального метода оценки эффек�
тивности растительного сырья можно рассматривать
метод, основанный на оценке ингибирующей актив�
ности веществ по отношению к процессу аутоокис�
ления адреналина в щелочной среде in vitro и, тем
самым, предотвращать образование АФК [13]. Сог�
ласно результатам, полученным с использованием это�
го метода, наибольшую активность регистрировали у
экстракта, из сырья, собранного в фазу бутониза�
ции (48,89 ± 1,13 %), а наименьшую – в фазу нача�
ла вегетации (23,75 ± 0,78 %).

В целом, полученные результаты, с использова�
нием различных методов оценки, подтвердили нали�
чие выраженной антиоксидантной и антирадикальной
активности полученных экстрактов из травы кровох�
лебки лекарственной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что экстрак�
ты надземной части кровохлебки лекарственной, соб�
ранной в различные фазы развития, проявляют вы�
раженные антиоксидантные свойства и антирадикаль�
ную активность по отношению к поглощению АФК,
«гашению» свободных радикалов, ингибированию
процессов ПОЛ, и обладают выраженной железо�хе�
латирующей активностью. Максимальной антиокси�
дантной и антирадикальной активностью обладали
экстракты травы кровохлебки, собранной в период
бутонизации и цветения. Данный факт обусловлен
особенностями состава и количественного содержа�

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Методы определения АОА

Метод ингибирования ПОЛ

Метод ингибирования гидроксил�радикала

Метод ингибирования супероксид�радикала

Метод ингибирования NO�радикала

DPPH метод

ABTS метод

Fe+2�хелатирующая активность

Аутоокисление адреналина

Начало вегетации

68,01 ± 0,56

65,43 ± 0,89

24,93 ± 0,98

7,44 ± 2,88

85,98 ± 2,43

76,42 ± 2,64

37,49 ± 1,95

23,75 ± 0,78

Бутонизация

70,11 ± 0,91

64,56 ± 1,06

73,31 ± 1,34

37,78 ± 2,01

88,91 ± 2,13

90,85 ± 2,07

60,19 ± 1,95

48,89 ± 1,13

Цветение

71,25 ± 0,35

76,60 ± 0,97

100,01 ± 0,59

31,29 ± 2,48

89,41 ± 1,53

85,77 ± 2,12

54,76 ± 1,73

31,57 ± 0,57

Плодоношение

70,20 ± 1,02

64,92 ± 1,21

66,39 ± 1,13

25,87 ± 1,99

87,46 ± 1,28

64,63 ± 2,36

40,21 ± 2,04

36,09 ± 1,89

АОА экстрактов травы кровохлебки в разные фазы развития, %

Таблица 2
Антиоксидантная и антирадикальная активность экстрактов травы Sanguisorba officinalis L. (%)

Table 2
Antioxidant and antiradical activity of extracts of herbs Sanguisorba officinalis L. (%)
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ния полифенольного комплекса травы кровохлебки,
который участвует в процессах нейтрализации вли�
яния свободных радикалов и оказывает влияние на
различные этапы окислительных процессов с учас�
тием АФК.

Таким образом, приведенные данные свидетельс�
твуют о том, что надземную часть Sanguisorba offici�
nalis L. можно рассматривать в качестве перспектив�
ного сырья для создания фитопрепаратов, обладающих
антиоксидантным и антирадикальным действием.

АНТИОКСИДАНТНАЯ И АНТИРАДИКАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ IN VITRO ЭКСТРАКТОВ 
ТРАВЫ SANGUISORBA OFFICINALIS L., СОБРАННОЙ В РАЗЛИЧНЫЕ ФАЗЫ РАЗВИТИЯ
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