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Введение. На сегодняшний день 
идет поиск лекарственных и профи-
лактических препаратов с высоким со-
держанием биологически активных ве-
ществ (БАВ) растительного происхож-
дения в связи с их безопасностью, до-
ступностью и возобновлением биоло-
гических ресурсов. Количественное и 
качественное содержание БАВ расти-
тельного сырья зависит от природных 
условий [6]. Например, на накопление 
БАВ растениями могут оказывать вли-
яние следующие факторы: условия 
региона произрастания, способ выра-
щивания, погодные условия, стадии 
созревания, почва и метод извлечения 
[4, 5]. Так, суровые и уникальные аби-
отические факторы среды произрас-
тания растений на территории Якутии 
способствуют активному накоплению 
биологически активных соединений в 

растениях за относительно короткий 
вегетационный период. 

В фармацевтической практике наи-
больший интерес представляют лекар-
ственные растения, содержащие фе-
нольные соединения с выраженными 
антиоксидантными свойствами. 

Брусника обыкновенная (Vaccinium 
vitis-idaeae L.) – многолетний кустар-
ничек, относится к семейству Вереско-
вые (Ericaceae). Vaccinium vitis-idaeae 
растет в хвойных и смешанных лесах, 
горных и равнинных тундрах, иногда на 
торфяниках. В качестве лекарственно-
го сырья используют всю надземную 
часть Vaccinium vitis-idaeae: побеги, 
листья и ягоды. В 2018 г. брусника 
обыкновенная была включена в госу-
дарственную фармакопею Российской 
Федерации (XIV издание). В медицине 
листья Vaccinium vitis-idaeae использу-
ются в комплексной терапии воспали-
тельных заболеваний мочевого пузыря 
и мочевыводящих путей, таких как ци-
стит и уретрит, в связи с противовоспа-
лительным, бактерицидным и диурети-
ческим действием данного растения.

По литературным данным, компо-
ненты Vaccinium vitis-idaeae прояв-
ляют противовоспалительные, ней-
ропротекторные, гипогликемические, 
антиоксидантные и противоопухоле-
вые свойства, что определяется нали-
чием биологически активных веществ 
различной природы [7, 8, 9]. Как было 
показано, листья Vaccinium vitis-idaeae 

содержат фенольные гликозиды – ар-
бутин, метиларбутин, вакцинин, гидро-
хинон, органические кислоты, среди 
которых галловые, винные, эллаговые, 
хинные, урсоловые кислоты и флаво-
ноиды, представленные кверцетином, 
кверцитрином, изокверцитрином и 
кверцетин-3-арабинозидом, в том чис-
ле танины и катехины [11].

В связи с вышесказанным брусника 
является ценным растительным сы-
рьем для поиска биологически актив-
ных веществ (БАВ), обладающих анти-
оксидантными свойствами. 

Цель исследования – поиск опти-
мального способа экстрагирования 
для получения экстрактов с высоким 
содержанием биологически активных 
компонентов, обладающих антиок-
сидантной активностью, из листьев 
Vaccinium vitis-idaeae, произрастаю-
щей в Якутии.

Материал и методы. Работа была 
проведена в лаборатории преканце-
рогенеза и злокачественных опухолей 
отдела эпидемиологии хронических 
неинфекционных заболеваний ФГБНУ 
«ЯНЦ КМП» в рамках НИР «Регио-
нальные особенности биохимических, 
иммунологических и морфологических 
показателей у коренного и пришлого 
населения Республики Саха (Якутия) в 
норме и патологии». 

В данном исследовании были ис-
пользованы этиловые и водные экс-
тракты листьев Vaccinium vitis-idaeae. 
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Биологически активные вещества, содержащиеся в листьях брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaeae L.), обладают антиокси-
дантными свойствами. В данном исследовании подобран оптимальный способ экстрагирования для получения экстрактов с высоким 
содержанием биологически активных компонентов, обладающих антиоксидантной активностью, из листьев Vaccinium vitis-idaeae, произ-
растающей в Якутии. Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что биологически активные вещества, выделенные спиртовой 
экстракцией из листьев Vaccinium vitis-idaeae, могут быть использованы в медицине для поиска подходов к регулированию прооксидант-
ных процессов в организме человека при различных патологических состояниях.
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Biologically active substances contained in lingonberry leaves (Vaccinium vitis-idaeae L.) have antioxidant properties. In this study, the optimal 
extraction method was selected to obtain extracts with a high content of biologically active components with antioxidant activity from the leaves 
of Vaccinium vitis-idaeae, growing in Yakutia. The data obtained allow us to conclude that biologically active substances isolated by alcoholic 
extraction from the leaves of Vaccinium vitis-idaeae can be used in medicine to find approaches to regulating pro-oxidant processes in the human 
body under various pathological conditions.
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Растительное сырье было собрано 
в фазу плодоношения (август-сен-
тябрь) в Намском районе Республики 
Саха (Якутия). Листья были высушены 
естественным способом при комнат-
ной температуре, без доступа прямых 
солнечных лучей. После этапа сушки 
растительный материал подвергали 
измельчению на вибрационной шаро-
вой мельнице «GT-200» («GRINDER»). 
Экстракцию проводили методом одно-
кратной мацерации в течение 60 мин 
при температуре 60 оС. Для экстра-
гирования использовали дистилли-
рованную воду и этиловый спирт в 
разных концентрациях от 20 до 95% 
с шагом 10%. По массе соотношение 
высушенного сырья листьев Vaccinium 
vitis-idaeae и водного/спиртового экс-
трагента составило 1:10. Полученные 
извлечения центрифугировали, затем 
растворимую фракцию экстракта про-
пускали через фильтр с диаметром 
пор 0,22 µм («Membrane Solutions»). 

Для общего количественного анали-
за экстрактивных веществ и выявления 
условий, обладающих максимумом 
извлечения, определяли количество 
биологически активных компонентов и 
балластных веществ в зависимости от 
типа используемого экстрагента.

Количественное определение со-
держания экстрактивных веществ про-
водили гравиметрическим способом 
по методу, описанному в государствен-
ной фармакопее «ОФС.1.5.3.000615», 
с применением лиофилизации. После 
этапа экстрагирования этиловые и во-
дные экстракты переносили в точно 
взвешенные емкости для сушки. Лио-
филизацию экстрагируемых веществ 
проводили на лиофильной сушилке 
«FreeZone» («Labconco») (150Па, 
-52 оC) до полной сублимации раство-
рителя. Для определения всей массы 
экстрагируемых веществ измеряли вес 
экстракта до и после лиофилизации. 

Содержание экстрактивных ве-
ществ вычисляли по формуле, ука-
занной в методике «Определение со-
держания экстрактивных веществ в 
лекарственном растительном сырье и 
лекарственных растительных препа-
ратах».

Для оценки антиоксидантной актив-
ности (АОА) исследуемых экстрактов 
использовали стандартную методику 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
на модельной системе желточных ли-
попротеидов (ЖЛП) [2]. Окисление 
ненасыщенных жирных кислот иници-
ировали добавлением сернокислого 
железа (II). Оптическую плотность из-
меряли при длине волны 530 нм на 
спектрофотометре «Cary 100 UV-Vis» 

(«Agilent Technologies»). Антиокси-
дантную активность (X) рассчитывали 
в процентах по формуле:

где Ек – показатель оптической плотно-
сти в контрольной пробе без экстракта 
листьев Vaccinium vitis-idaeae; Ео – по-
казатель оптической плотности в опыт-
ной пробе.

В данном исследовании статисти-
ческую обработку полученных дан-
ных проводили с использованием 
программного обеспечения «SPSS 
Statistics» (версия 27.0.1). Проверку 
нормальности распределения сово-
купности полученных данных осущест-
вляли с помощью критерия Колмогоро-
ва. Совокупности данных с нормаль-
ным распределением сравнивали с 
использованием t-критерия Стьюден-
та, данные, отличавшиеся от нормаль-
ного распределения, сравнивались с 
помощью статистического U-критерия 
Манна – Уитни. Уровень значимости 
для принятия нулевой гипотезы прини-
мался при p<0,05.

Результаты и обсуждение. В ис-
следовании Bujor et al. методом оцен-
ки антиоксидантной активности по 
способности исследуемых объектов 
восстанавливать стабильный ради-
кал 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH) было показано, что антиок-
сидантные свойства БАВ спиртовых 
экстрактов, выделенных из листьев, 
выше, чем из плодов Vaccinium vitis-
idaeae [10]. Данное исследование по-
зволяет предположить, что именно 
листья Vaccinium vitis-idaeae являются 
ценным биологическим сырьём, име-
ющим уникальный качественный и 
количественный состав БАВ. В связи 
с этим в данной работе были иссле-

дованы антиоксидантные свойства во-
дных и спиртовых экстрактов листьев 
Vaccinium vitis-idaeae. 

Определение содержания экс-
трагируемых веществ после филь-
трации через мембрану с размером 
пор 0,22 µм водных и спиртовых экс-
трактов листьев Vaccinium vitis-idaeae 
показало, что с увеличением концен-
трации этилового спирта в экстрагенте 
уменьшается выход суммарного со-
держания действующих и балластных 
веществ. Согласно литературным дан-
ным, в листьях Vaccinium vitis-idaeae 
Центральной Якутии содержится до 
9,5% арбутина, до 35% дубильных ве-
ществ и аскорбиновой кислоты – 27% 
[1]. Результаты исследования по опре-
делению содержания экстрагируемых 
веществ подтверждают, что экстраги-
руемые вещества листьев Vaccinium 
vitis-idaeae представлены в основном 
водорастворимыми соединениями: 
простыми фенолами, углеводами, ду-
бильными веществами и органически-
ми кислотами (рис. 1).

Исследование антиоксидантной ак-
тивности экстрактов листьев Vaccinium 
vitis-idaeae проводилось на модельной 
системе желточных липопротеидов. 
Модельная система имеет постоянный 
липидный состав и содержит два типа 
липидно-белковых комплексов, кото-
рые соответствуют липидному и бел-
ковому составу плазмы крови челове-
ка очень низкой и низкой плотности [2]. 
При разведении в фосфатном буфере 
фосфолипиды яичного желтка образу-
ют двухслойные мицеллы – липосомы. 
В этой системе окисление происходит 
на поверхности липосом, несущих за-
ряд на полярных головках фосфоли-
пидов. Введение сернокислого железа 
(II) в систему сопровождается ускоре-
нием процессов свободнорадикаль-
ного окисления, при этом спонтанное 

Рис. 1. Содержание экстрактивных веществ в водных и этиловых экстрактах листьев
V. vitis-idaeae: на оси ординат указано содержание экстрактивных веществ, выраженное в 
процентах, на оси абсцисс - тип используемого экстрагента; * - p<0,05
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окисление плазмы крови и липосом 
яичного желтка крайне незначитель-
но. Следовательно, модельная систе-
ма желточных липопротеинов может 
служить для поиска биологических 
антиоксидантов, компенсирующих не-
достаток эндогенных антиоксидантов 
или активирующих ферменты пере-
кисной защиты.

Результаты нашего исследования 
показали, что антиоксидантные свой-
ства экстрактов имеют тенденцию к 
увеличению в зависимости от повы-
шения концентрации этилового спир-
та. Было отмечено, что увеличение 
антиоксидантных свойств экстрактов 
начинается с 60%-ного спиртового экс-
тракта и далее (рис. 2).

Спиртовая экстракция листьев 
Vaccinium vitis-idaeae позволяет бо-
лее интенсивно выделить активные 
вещества (фенолы, флавоноиды и 
катехины) из объекта исследования. 
Интересными являются работы, про-
ведённые Raudone et al., где авторами 
показано, что спиртовые экстракты ли-
стьев Vaccinium vitis-idaeae отличают-
ся высоким содержанием фенольных 
веществ и от их состава зависит анти-
оксидантная активность экстрактов [3]. 

Предварительные данные позволяют 
сделать вывод о том, что уникальные 
биологически активные компоненты, 
выделенные спиртовой экстракцией из 
листьев Vaccinium vitis-idaeae, могут 
быть использованы в медицине для 
поиска подходов к регулированию про-
оксидантных процессов в организме 
человека при различных патологиче-
ских состояниях.

Заключение. Полученные данные 
свидетельствуют, что извлечение био-
логически активных фенольных соеди-
нений из листьев Vaccinium vitis-idaeae 
происходит интенсивнее в 95%-ном 
этиловом спирте по сравнению с во-
дным и другими водно-спиртовыми 
растворами, о чем свидетельствует 
повышение общей антиоксидантной 
активности, проведённой на модели 
желточных липопротеидов.
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Рис. 2. Общая антиоксидантная активность водных и этиловых экстрактов листьев V. vitis-
idaeae в модельной системе желточных липопротеидов: на оси ординат указана антиок-
сидантная активность, выраженная в процентах, на оси абсцисс - тип используемого экс-
трагента; * - p<0,05


