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ФИТОХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И АНТИОК-
СИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ЭКСТРАКТОВ 
РАСТЕНИЙ СЕМЕЙСТВА ROSACEAE

Окислительный стресс рассматривается в качестве важного патогенетического звена при развитии более чем 200 заболеваний. В 
связи с этим становится наиболее актуальной задача поиска местного лекарственного растительного сырья с высоким содержанием фе-
нольных соединений, обладающих антиоксидантной активностью для ингибирования окислительных процессов. В статье представлены 
данные по содержанию биологически активных соединений и общей антиоксидантной емкости экстрактов Crataegus dahurica, Sanguisorba 
officinalis, Rosa acicularis. Показано, что среди растений высокое содержание флавоноидов и суммарное содержание фенольных соеди-
нений было установлено в экстрактах R. acicularis, а фенилпропаноиды преобладали в листьях S. officinalis. Высокие показатели антиок-
сидантной емкости обнаружены в экстрактах листьев R. acicularis, что коррелирует с повышенным содержанием фенольных соединений 
в данном растении.

Ключевые слова: экстракты растений, антиоксиданты, общая антиоксидантная емкость, фенольные соединения, фенилпропаниоды, 
флавоноиды, хемилюминесценция
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Oxidative stress is considered as an important pathogenetic link in the development of more 
than 200 diseases. In this regard, the search for local medicinal plant raw materials with a high 
content of phenolic compounds with antioxidant activity to inhibit oxidative processes becomes 
the current task. The article presents data on the content of biologically active compounds and 
total antioxidant capacity of extracts of Crataegus dahurica, Sanguisorba officinalis, Rosa acicu-
laris. It was shown that among the plants the high content of flavonoids and total phenolic com-
pounds was found in the extracts of R. acicularis, while phenylpropanoids were predominant in 
the leaves of S. officinalis. High antioxidant capacity was found in leaf extracts of R. acicularis, 
which correlates with the increased content of phenolic compounds in this plant.
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Фитохимический анализ экстрактов листьев исследуемых растений, М±d

Объект исследования Фенольные соединения,
мг%

Фенилпропаноиды,
мг% Флавоноиды, мг%

Crataegus dahurica (боярышник даурский) 22,84±0,15 1,40±0,04 1,08±0,04 (в пересчете на гиперозид)
Sanguisorba officinalis
(кровохлебка лекарственная) 29,61±0,32 2,26±0,08 1,06±0,05 (в пересчете на кверцетин)

Rosa acicularis (шиповник иглистый) 42,34±0,21 1,91±0,05 2,51±0,09 (в пересчете на рутин)

Примечание. Значения фенилпропаноидов указаны в пересчете на кофейную кислоту. 

Введение. Розоцветные - одно из 
важных семейств растений, в которое 
входят множество видов, содержащих 
ценные биологически активные веще-
ства: дубильные вещества, полисаха-
риды, флавоноиды и т.д. Семейство 
Rosaceae насчитывает около 100 ро-
дов, распространённых по всему миру 
[43]. На территории России и в странах 
СНГ семейство представлено около 55 
родами [8], из них в Якутии произрас-
тает 25 родов и 93 вида [9].

Одним из наиболее распростра-
ненных видов растений семейства 
Розоцветные, произрастающих в цен-
тральной части Якутии, являются: Бо-
ярышник даурский (Crataegus dahurica 
Koehne ex Scheid.), Кровохлебка ле-
карственная (Sanguisorba officinalis L.), 
Шиповник иглистый (Rosa acicularis 
Lindl.). Лекарственное растительное 
сырье перечисленных видов растений 
используется в народной медицине 
многих народов, кроме того они вклю-
чены в Государственную фармакопею 
Российской Федерации. Современные 
исследования отмечают, что данные 
растения содержат уникальные по сво-
ему составу биологически активные 
вещества, которые обладают сильной 
антиоксидантной активностью и ши-
роким спектром других фармаколо-
гических свойств. Листья Crataegus 
dahurica содержат значительное ко-
личество гиперозида, кверцетина и 
витексина [45]; листья Sanguisorba 
officinalis содержат галловую, хлоро-
геновую и эллаговую кислоты, а также 
катехины [33]; листья Rosa acicularis 
богаты фенольными соединениями, 
такими как эллаготанины и флавонои-
ды [39].

Важной особенностью фенольных 
соединений является их синергети-
ческое действие. Взаимодействие 
флавоноидов и фенилпропаноидов 
усиливает их антиоксидантные и про-
тивовоспалительные эффекты [55]. 
Так, сочетание гиперозида, витексина 
и хлорогеновой кислоты приводит к 
усилению антиоксидантного действия. 

Такие синергетические эффекты де-
лают фенольные соединения пер-
спективными компонентами для ис-
пользования в составе комплексных 
препаратов, направленных на борьбу 
с окислительным стрессом и воспали-
тельными процессами [26]. Известно, 
что окислительный стресс рассматри-
вается в качестве важного патогенети-
ческого звена при развитии более чем 
200 заболеваний [22, 28].

В связи с вышесказанным, в на-
стоящее время становится наиболее 
актуальной задача поиска местного 
лекарственного растительного сырья с 
высоким содержанием фенольных со-
единений, обладающих лучшей анти-
оксидантной активностью для ингиби-
рования окислительных процессов.

Целью работы была оценка анти-
оксидантной емкости водно-спиртовых 
экстрактов листьев растений семей-
ства Rosaceae: Crataegus dahurica, 
Sanguisorba officinalis, Rosa acicularis.

Материалы и методы исследо-
вания. В качестве объектов исследо-
вания были использованы водно-эта-
нольные экстракты листьев дикора-
стущих растений - Crataegus dahurica, 
Sanguisorba officinalis, Rosa acicularis, 
собранные на территории Якутии. 
Сбор и хранение сырья проводились 
согласно требованиям Государствен-
ной фармакопеи РФ. Растительное 
сырье хранилось при температуре 
18°C, в защищенном от света месте. 
Экстракцию проводили 60% этиловым 
спиртом в соотношении 1:30.

Спектрофотометрические исследо-
вания проводили на спектрофотоме-
тре СФ-2000 («ОКБ Спектр», Санкт-
Петербург): методика количественного 
определения фенольных соединений 
по Фолина-Чокальтеу [29], методика 
количественного анализа флавонои-
дов с применением хлорида алюми-
ния [1,2], методика количественного 
анализа фенилпропаноидов [4].

Общую антиоксидантную емкость 
экстрактов листьев исследуемых рас-
тений оценивали с помощью мето-

да хемилюминесцентного анализа в 
системе, состоящей из пероксидазы 
хрена, перекиси водорода и люмино-
ла. Регистрацию хемилюминесценции 
осуществляли на хемилюминометре 
Lum-1200 (Россия), с использованием 
прилагаемого программного обеспе-
чения PowerGraph 3.3 [10]. Все экспе-
рименты проводились в четырехкрат-
ном повторении. Статистическая об-
работка результатов осуществлялась 
с помощью программы Statistica 10. 
Различия между группами оценива-
лись с помощью U-тест Манна-Уитни. 
Корреляции определялись с помощью 
ранговой корреляции Спирмена. Ста-
тистически значимым различием счи-
талось значение p<0,05.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате проведенных спектрофото-
метрических и хемилюминесцентных 
исследований получены данные по ко-
личественному содержанию феноль-
ных соединений, фенилпропаноидов, 
флавоноидов и общей антиоксидант-
ной емкости в листьях C. dahurica, S. 
officinalis, R. acicularis, произрастаю-
щих в Якутии. Установлено, что листья 
растений C. dahurica, S. officinalis, R. 
acicularis содержат различные биоло-
гически активные вещества.

Фенольные соединения растений 
относятся к группе вторичных мета-
болитов, вовлечённых в процессы 
адаптации [24]. В организме человека 
фенольные соединения растительного 
происхождения играют важную роль 
в поддержании здоровья, оказывая 
антиоксидантное действие, снижают 
свертываемость крови, уменьшают 
ломкость и проницаемость капилля-
ров, улучшают обменные процессы и 
т.д. [44].

Результаты настоящей работы пока-
зали, что в листьях исследуемых рас-
тений общее содержание фенольных 
соединений варьирует в зависимости 
от вида растения (табл. 1). Нами от-
мечено наиболее высокое содержание 
фенольных соединений в R. acicularis, 
значение составляло 42,34±0,21 мг%, 

Таблица 1
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а в листьях S. officinalis и C. dahurica, 
было обнаружено почти в 1,4 и 2,0 
раза меньше, соответственно, по срав-
нению с R. acicularis.

Фенилпропаноиды представляют 
собой фенольные соединения, содер-
жащие в своей структуре один или не-
сколько фрагментов фенилпропана. 
Известно, что большинство фенил-
пропаноидов обладают антиоксидант-
ными и иммуномодулирующими свой-
ствами [7].

Содержание фенилпропаноидов в 
исследуемых растениях было прове-
дено в пересчете на кофейную кисло-
ту. Отмечен высокий уровень фенил-
пропаноидов в листьях S. Officinalis 
- 2,26±0,08 мг%, что примерно в 1,2 и 
1,6 раза больше, чем в других анали-
зируемых растениях - R. acicularis и C. 
dahurica соответственно.

Флавоноиды - это вещества, име-
ющие полифенольную структуру, об-
ладающие антиоксидантными, анти-
бактериальными и противовирусными 
и т.д. свойствами [11].

Измерение количественного содер-
жания флавоноидов в исследуемых 
растениях производилось с использо-
ванием удельного коэффициента по-
гашения доминирующего флавоноида 
(в пересчете на рутин, кверцетин, ги-
перозид). Высокое содержание фла-
воноидов было отмечено в листьях R. 
acicularis - 2,51±0,09 мг%, а низкое - в 
2,3 и 2,4 раза меньше, в C. dahurica и 
S. Officinalis  соответственно.

Для оценки общей антиоксидантной 
емкости водно-спиртовых экстрактов 
растений был использован метод хе-
милюминесценции. Метод основан на 
регистрации кинетики хемилюминес-
ценции, возникающей в системе: пере-
кись водорода, пероксидаза хрена и 
люминол, по механизму, представлен-
ному на рисунке.

В данной системе перекись водо-
рода служила источником активных 
форм кислорода, пероксидаза хрена 
являлась индуктором свободноради-
кального окисления, люминол исполь-
зовался в качестве субстрата, который 
при окислении испускает фотон. До-
бавление исследуемых растительных 
экстрактов к системе приводило к 
уменьшению интенсивности хемилю-
минесценции за счет нейтрализации 
активных форм кислорода антиокси-
дантами, присутствующими в образ-
цах. Регистрация хемилюминесцен-
ции проводилась с использованием 
хемилюминесцентного анализатора 
при фиксированных условиях темпе-
ратуры и времени. Результаты выра-
жались через снижение светосуммы 

хемилюминесценции, что напрямую 
коррелировало с антиоксидантной ак-
тивностью образцов.

Исследование общей антиоксидант-
ной емкости водно-спиртовых экстрак-
тов листьев C. dahurica, S. officinalis, 
R. acicularis показало, что все образ-
цы обладают антиоксидантной актив-
ностью (табл. 2). Высокую антиокси-
дантную емкость проявлял экстракт 
R. acicularis (9,77±0,38 усл. ед.), а в 
экстрактах S. officinalis и C. dahurica 
антиоксидантная емкость была в 1,16 
и 1,35 раза меньше соответственно.

Проведенный корреляционный ана-
лиз показал, что общая антиоксидант-
ная емкость достоверно коррелирова-
ла с общим содержанием фенольных 
соединений (r=0,98; p=0,000…). Веро-
ятно, в исследуемых нами растениях 
больший вклад в антиоксидантную ем-
кость вносит суммарное содержание 
фенольных соединений.

Данные настоящего исследова-
ния свидетельствуют о том, что R. 
аcicularis содержит больше феноль-
ных соединений и флавоноидов, по 
сравнению с C. dahurica, S. officinalis. 
Из литературных источников известно, 
что основными фенольными соедине-
ниями в листьях R. acicularis являются: 

эллаговая кислота, кемпферол и квер-
цетин [39].

Рандомизированные клинические 
исследования показали, что эллаговая 
кислота благодаря ее антиоксидант-
ным и противовоспалительным свой-
ствам может уменьшать симптомы не-
которых заболеваний: депрессию у па-
циентов с рассеянным склерозом [25], 
улучшать качество сна у пациентов с 
синдромом раздраженного кишечника 
[36], уменьшать метаболические рас-
стройства у женщин с синдромом по-
ликистозных яичников [31], влиять на 
окислительный стресс и воспаление у 
пациентов с диабетом 2-го типа [23].

Было показано, что при острой пе-
ченочной недостаточности и опухо-
левых заболеваниях кемпферол спо-
собен ингибировать апоптоз [37,56]. 
Экспериментальная модель гипоксии 
in vitro показала, что кемпферол в ней-
ронах мыши обеспечивает защиту от 
ферроптоза, путем активации сигналь-
ного пути Nrf2 [57]. 

В исследованиях зарубежных авто-
ров с помощью молекулярного докинга 
установили, что кверцетин является 
мощным ингибитором РНК-зависимой 
РНК-полимеразы SARS-CoV-2, а также 
ингибирует основную протеазу 6LU7 

Механизм реакции хемилюминесценции в системе люминол и перекись водорода в при-
сутствии пероксидазы хрена

Общая антиоксидантная емкость экстрактов листьев исследуемых растений, М±d

Объект
исследования

Crataegus dahurica 
(боярышник даурский)

Sanguisorba officinalis 
(кровохлебка

лекарственная)

Rosa acicularis 
(шиповник
иглистый)

ОАЕ•10-6, усл. ед. 7,23±0,31 8,37±0,25 9,77±0,38

Примечание. ОАЕ – общая антиоксидантная емкость

Таблица 2
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вируса (SARS-CoV-2), тем самым пре-
пятствуя процессу его репликации [18].

Исследования зарубежных авторов 
показывают, что в листьях S. officinalis 
высокое содержание фенилпропано-
идов обусловлено преимущественно 
наличием кумаровой и феруловой кис-
лот [61]. 

В настоящее время кумаровая кис-
лота является перспективным соеди-
нением для адъювантной терапии. Ис-
следования на модели глиобластомы 
(U87Mg) in vitro показали, что кумаро-
вая кислота останавливает клеточный 
цикл в фазе G2/M и активирует апоптоз 
[40]. Также кумаровая кислота прояв-
ляет протекторные свойства в тканях 
яичников крыс при цисплатин-индуци-
рованном окислительном стрессе [14].

Известно, что феруловая кислота 
проявляет антитромботические, ней-
ропротекторные и противовоспали-
тельные свойства [34]. В исследова-
ниях особо подчеркивается ее низкая 
токсичность, благодаря способности 
метаболизироваться в организме че-
ловека [54]. Недавние исследования 
показали, что феруловая кислота об-
легчает тревожность и депрессию, 
регулируя изменения в микробиоме 
кишечника, что подчеркивает возмож-
ность ее использования в качестве но-
вого антидепрессанта [17]. Кроме того 
была выявлена способность феруло-
вой кислоты облегчать ишиас у крыс, 
подавляя нейровоспаление путем 
TLR4/NF-κB, способствуя восстанов-
лению седалищного нерва [60].

Несмотря на то, что экстракт ли-
стьев C. dahurica, показал низкую ан-
тиоксидантную емкость и невысокие 
значения суммарного содержания фе-
нольных соединений, фенилпропанои-
дов и флавоноидов, он является цен-
ным объектом для дальнейшего изуче-
ния, поскольку содержит флавоноиды 
гиперозид и витексин. Было известно, 
что гиперозид проявляет нейропро-
текторные свойства, но недавние ис-
следования показали, что он способен 
уменьшить токсичность β-амилоида, 
уменьшая гибель нейронов в  моделях 
in vitro и in vivo [19,50]. Витексин обла-
дает противовоспалительными и анти-
оксидантными свойствами [49].

Таким образом, сравнительный 
фитохимический анализ показал, что 
водно-этанольный экстракт листьев 
R. acicularis содержит наибольшую 
концентрацию фенольных соедине-
ний и флавоноидов, при этом в во-
дно-этанольных экстрактах листьев 
S. officinalis было отмечено высокое 
содержание фенилпропаноидов. Экс-
тракты листьев C. dahurica харак-

теризовались низким содержанием 
учитываемых нами фитохимических 
показателей. Общая антиоксидантная 
емкость показала наибольшие резуль-
таты в экстрактах листьев R. acicularis, 
по сравнению с экстрактами листьев 
S. officinalis и C. dahurica.

Заключение. Настоящая работа 
показала, что перспективным объек-
том для дальнейших исследований, 
связанных с воздействием водно-эта-
нольных экстрактов растений на мо-
дельные системы in vitro, при изучении 
процессов свободно-радикального 
окисления липидов, а также возможно 
активации иммунной системы и апоп-
тоза, при различных заболеваниях яв-
ляются листья R. acicularis. Поскольку 
экстракты данного растения показали 
высокие значения антиоксидантной 
емкости (9,77±0,38 усл. ед) и концен-
трации флавоноидов (2,51±0,09 мг%) 
по сравнению с S. officinalis и C. da-
hurica.
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