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В данной работе проведена сравнительная оценка антирадикальных свойств некоторых видов рода Potentilla L. 

для выявления наиболее перспективных в плане дальнейшего изучения. В качестве объекта исследования использова-

лась надземная часть P. chrysantha Trevir., P. canescens Bess., P. tergemina Sojak, P. erecta (L.) Raeusch., P. paradoxa Nutt. 

ex Tott. et Gray, P. approximata Bunge, а также надземная и подземная части P. anserina L., собранных в окрестностях г. 

Томска. Оценку антирадикальной активности экстрактов исследуемых растений проводили спектрофотометрически, 

наблюдая за кинетикой восстановления стабильного радикала ДФПГ экстрактом. Зависимость антирадикальной актив-

ности от концентрации и стабильности исследуемых экстрактов рассматривали на примере P. paradoxa. Проведена 

оценка суммарного количества фенольных соединений и флавоноидов в исследуемых экстрактах. Установлен удельный 

показатель поглощения галловой кислоты, равный 47.3. Для надземной части семи видов Potentilla антирадикальная 

активность экстрактов на спирте этиловом 40 и 70% является значительной и находится в узком интервале от 77.57 до 

80.91% для экстрактов на спирте этиловом 40%, в несколько более широком интервале от 70.99 до 86.58% –для экстрак-

тов на спирте этиловом 70%. Широкий интервал проявляемой антирадикальной активности от 14.80% (P. tergemina) до 

70.40% (P. paradoxa) наблюдается для экстрактов на спирте этиловом 95%. Различие в химическом составе этанольных 

экстрактов отдельных представителей рода Potentilla существенно сказывается на антирадикальной активности с увели-

чением концентрации этилового спирта. 

Ключевые слова: Potentilla, антирадикальная активность, фенольные соединения, спектрофотометрия, ДФПГ. 

Введение 

Многие патологические процессы, такие как сахарный диабет, воспаление, рак, нейродегенеративные 

заболевания, атеросклероз, сопровождаются окислительным стрессом [1, 2]. Лекарственное растительное 

сырье содержит богатый комплекс биологически активных веществ, многие из которых проявляют специ-

фическую фармакологическую активность наряду с высокой антиоксидантной активностью [3–7]. Предпо-

лагается, что растительное сырье, обладающее высокой антиоксидантной активностью, содержит биологи-

чески активные вещества, перспективные для дальнейшего изучения [3]. 

Род Potentilla семейства Rosaceae L. насчи-

тывает около 500 видов, широко распространен-

ных по всему Северному полушарию [8]. На тер-

ритории России произрастает около 150 видов [9, 

10], из них только 1 вид разрешен к применению в 

медицинской практике – P. erecta. Корневища P. 

erecta используют в виде отвара как вяжущее и 

противовоспалительное средство при заболева-

ниях желудочно-кишечного тракта и полости рта. 

В разных странах широко изучаются виды 

P. alba L., P.anserina и P. argentea L. [11–14]. Так, 
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установлено, что экстракты P. alba проявляют тиреотропные свойства и повышают функциональную актив-

ность щитовидной железы крыс в эксперименте [15]. Выделенный из корневищ P. anserina сапонин проявлял 

противовирусное действие и ингибировал репликацию ДНК вируса гепатита В у утят [16], водный экстракт 

и полисахариды корней в экспериментах на животных оказывали противокашлевое и отхаркивающее дей-

ствие [17], метанольный экстракт проявлял анальгетическую активность у мышей при уксусных корчах [18]. 

Этанольный экстракт травы P. argentea проявлял седативный эффект у мышей в тесте «открытое поле» [19]. 

Таким образом, представляется интересным выявление новых перспективных видов этого рода для изучения 

их фармакологического действия, в том числе и антиоксидантного. 

Антиоксидантные соединения могут быть разнообразными по химической природе, по своим липо-

фильным и гидрофильным свойствам, по способности воздействовать на частицы радикального характера 

через различные химические механизмы: перенос атома водорода, перенос одного электрона, хелатирование 

переходных металлов [20], поэтому единого метода для оценки их антиоксидантной активности не суще-

ствует [21–24]. При определении антиоксидантной активности применяют различные методы анализа: спек-

тральные, электрохимические, титриметрические, хроматографические, биологические и другие [25]. Од-

ним из активно используемых спектральных методов оценки антиоксидантной активности является колори-

метрия свободных радикалов, основанная на реакции растворенного в этаноле/метаноле стабильного хромо-

ген-радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ) с субстратом ингибитора радикалов (АН) по схеме: 

ДФПГ*+AH→ДФПГ-H+A* [25, 26]. 

Цель данной работы – сравнительная оценка антирадикальных свойств некоторых видов рода Poten-

tilla для выявления наиболее перспективных в плане их дальнейшего изучения. 

Экспериментальная часть 

Надземную часть P. chrysantha, P. canescens, P. tergemina, P. erecta, P. paradoxa, P. approximata, 

а также надземную и подземную части P. anserina  собирали летом 2018–2019 гг. во время цветения в окрест-

ностях г. Томска, сушили воздушно-теневым способом. Для получения экстрактов 5.00 г сырья, измельчен-

ного до частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 3 мм, заливали 100 мл спирта этилового 

40, 70 и 95%, настаивали 24 ч, фильтровали в мерную колбу вместимостью 100 мл, доводили до метки тем 

же растворителем. 

Количественную оценку антирадикальной активности экстрактов проводили спектрофотометриче-

ски, наблюдая за кинетикой восстановления молекул стабильного радикала ДФПГ исследуемым экстрактом 

[25, 27]. В качестве параметра для сравнения антирадикальной активности экстрактов использовали процент 

ингибирования радикала ДФПГ. Так как в результате восстановления ДФПГ ингибитором радикалов сни-

жается пурпурно-синяя окраска раствора, ход реакции контролировали по уменьшению величины оптиче-

ской плотности растворов в видимой области при длине волны 517 нм в течение 30 мин при помощи про-

граммы кинетического анализа Kin5400 (спектрофотометр ПЭ-5400 УФ (Россия), длина кювет 1.0 см). 

Для проведения кинетических измерений готовили рабочий раствор ДФПГ в этаноле 95% (С=1.7×10-

4 моль/л), используя ультразвуковую ванну. Растворы экстрактов готовили разбавлением исходных экстрак-

тов сырья. В мерную колбу вместимостью 100 мл помещали 1 мл исходного экстракта и доводили до метки 

спиртом соответствующей концентрации (1% раствор). Для определения влияния концентрации экстракта 

на антирадикальную активность готовили серию разведений в диапазоне от 0.0625 до 3%. 

При проведении измерений в кювету с исследуемым раствором добавляли 3 мл разбавленного экс-

тракта и 3 мл рабочего раствора ДФПГ, в кювету с раствором сравнения – 3 мл разбавленного экстракта и 3 

мл этанола 95%. Контрольным раствором являлся раствор ДФПГ. 

Для расчета процента ингибирования как параметра сравнения антирадикальной активности экстрак-

тов использовали формулу 

% ингибирования=(А0 - Ах)×100%/(А0), 

где А0 – оптическая плотность ДФПГ в отсутствие растительного экстракта (контроль); Ах – оптическая 

плотность исследуемого растительного экстракта с ДФПГ. 

Для количественного определения суммы фенольных соединений в пересчете на галловую кислоту 

использовали спектрофотометрическую методику, основанную на измерении оптической плотности при 
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длине волны 750 нм продуктов реакции фенольных соединений с реактивом Фолина-Чокальтеу в щелочной 

среде [27]. Для выражения содержания фенольных соединений в процентах использовали установленный 

нами удельный показатель поглощения галловой кислоты после взаимодействия с реактивом Фолина-Чо-

кальтеу в щелочной среде, равный 47.3. Количественное определение флавоноидов в пересчете на рутин 

проводили спектрофотометрически при длине волны 410 нм, измеряя оптическую плотность комплекса фла-

воноидов с 2% раствором алюминия хлорида [28]. 

Обсуждение результатов 

Для оценки антирадикальной активности экстрактов использовали известную методику спектрофото-

метрического измерения кинетики восстановления молекул стабильного радикала ДФПГ [29]. Так как в ре-

зультате восстановления ДФПГ ингибитором вследствие передачи атома водорода снижается пурпурно-синяя 

окраска ДФПГ, протекание реакции контролировали по изменению оптической плотности при длине волны, 

соответствующей максимуму поглощения. В различных исследованиях использовалась та или иная длина 

волны в интервале 492–540 нм, наиболее встречающаяся – 515 и 517 нм [29], в нашем случае =517 нм. Раствор 

ДФПГ готовили на 95% этаноле, так как известно, что использование других растворителей, например, таких 

как вода или ацетон, для приготовления растворов ДФПГ приводит к заниженным величинам антирадикальной 

активности [30]. Концентрация рабочего раствора ДФПГ в различных модификациях данного метода колеб-

лется в широких пределах: от 0.05 до 1.5 моль/л [29]. В нашем эксперименте концентрация ДФПГ составляла 

1.7×10-4 моль/л. Многие исследователи фиксируют время реакции 30 мин, хотя использовались и более корот-

кие, и более длинные промежутки времени (от 1 до 240 мин). Но наилучшей практикой, по-видимому, является 

отслеживание кинетики реакции, до так называемого «выхода на плато» [29]. При проведении кинетических 

измерений определения антирадикальной активности экстрактов лапчаток нами было отмечено, что практиче-

ски вся реакция взаимодействия со стабильным радикалом протекает в первую минуту, при этом антиради-

кальная активность достигает собственно постоянного значения по истечении 5 мин. 

Внимание исследователей чаще всего обращено на подземную часть растений рода Potentilla [11, 15, 

31], хотя надземная часть растений также может быть источником перспективных биологически активных 

веществ. Мы провели сравнительную оценку антирадикальной активности надземной и подземной частей 

P. anserina и получили сопоставимые значения. Антирадикальная активность экстрактов надземной части P. 

anserina на спирте этиловом 40, 70 и 95% составила 77.36±1.14, 73.76±1.97, 62.48±0.48% соответственно 

(рис. 1–3). Для экстрактов подземной части на этаноле той же концентрации антирадикальная активность 

имеет значения 81.52±0.82, 74.56±2.63, 61.08±1.38% соответственно (рис. 4). 

Стоит отметить, что при экстрагировании биологически активных веществ большое значение отводится 

выбору растворителя. Этиловый спирт различной концентрации чаще всего используется для получения раз-

личных фитопрепаратов. Он обладает рядом преимуществ: оказывает бактериостатическое действие при кон-

центрации более 20%, инактивирует ферменты, что препятствует протеканию гидролитических реакций в рас-

тительных тканях, обладает летучестью, что позволяет быстро доводить спиртовые растворы до густого или 

порошкообразного состояния. В водно-спиртовых смесях лучше растворяются растительные гликозиды, при-

чем при увеличении количества сахарных остатков увеличивается растворимость в разбавленных спиртах, 

в крепком спирте чаще всего растворяются агликоны, что может сказываться на величине определяемой анти-

радикальной активности в зависимости от химического состава сырья. Так, экстракты P. tergemina на спирте 

этиловом 40 и 70% показали высокую антирадикальную активность: 80.21±0.50 и 79.74±0.49% соответственно, 

в то время как на спирте этиловом 95% – всего 14.91±0.28% (рис. 1–3). Антирадикальная активность экстрактов 

P. chrysantha уменьшается в ряду 40 ˃ 70 ˃ 95% и составляет 81.31±0.62, 71.57±1.33, 39.79±0.17% соответ-

ственно. Экстракт P. paradoxa на спирте этиловом 40% проявил максимальную антирадикальную активность 

80.45±0.44%, экстракты на спирте этиловом 70% и 95% дали несколько меньший, но также высокий результат 

– 71.57±1.33 и 71.24±0.26% соответственно. В целом, для надземной части всех семи видов Potentilla антира-

дикальная активность экстрактов на спирте этиловом 40 и 70% является значительной и находится в узком 

интервале от 77.57 до 80.91% для экстрактов на спирте этиловом 40%, в несколько более широком интервале 

– от 70.99 до 86.58% для экстрактов на спирте этиловом 70%. Весьма широкий интервал проявляемой антира-

дикальной активности от 14.80 (P. tergemina) до 70.40% (P. paradoxa) наблюдается для экстрактов на спирте 

этиловом 95%. Видимо, различие в химическом составе этанольных экстрактов отдельных представителей 

рода Potentilla существенно сказывается на антирадикальной активности с увеличением концентрации этило-

вого спирта. 
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Рис. 1. Кинетика взаимодействия 1% растворов 

исходных экстрактов растений рода Potentilla на 

спирте этиловом 40% с ДФПГ-радикалом 

Рис. 2. Кинетика взаимодействия 1% растворов 

исходных экстрактов растений рода Potentilla на 

спирте этиловом 70% с ДФПГ-радикалом 

  

Рис. 3. Кинетика взаимодействия 1% растворов 

исходных экстрактов растений рода Potentilla на 

спирте этиловом 95% с ДФПГ-радикалом 

Рис. 4. Кинетика взаимодействия 1% растворов 

исходных экстрактов подземной части Potentilla 

anserina на спирте этиловом 40%, 70%, 95% 

с ДФПГ-радикалом 

 

Дополнительно были проведены исследования по установлению зависимости антирадикальной ак-

тивности от концентрации экстракта и стабильности исследуемых экстрактов на примере P. paradoxa, как 

проявляющую значительную активность в каждом из рассмотренных случаев. На рисунке 5 показана зави-

симость антирадикальной активности от концентрации исследуемого экстракта P. paradoxa на спирте эти-

ловом 40%. В интервале концентраций от 0.0625 до 1% характер зависимости можно определить как моно-

тонно и резко возрастающий, антирадикальная активность на этом участке изменяется от 4.43 до 81.59%. 

Затем кривая практически выходит на «плато» и в интервале концентраций от 1 до 3% антирадикальная 

активность экстрактов увеличивается весьма незначительно от 81.59 до 85.64%. 

Антирадикальная активность экстрактов P. 

paradoxa вновь была определена через 1.5 месяца 

после их приготовления. При определении антира-

дикальной активности экстрактов на спирте этило-

вом 40 и 70% были получены воспроизводимые ре-

зультаты (рис. 6). В то же время антирадикальная ак-

тивность экстракта на спирте этиловом 95% умень-

шилась до 38.00%, что указывает на деструкцию ве-

ществ, проявляющих антирадикальную актив-

ность.Известно, что антирадикальная активность 

растительных экстрактов обусловлена различным 

химическим составом растительного сырья, но во 

многом определяется содержанием веществ феноль-

ного характера [3]. Поэтому нами была проведена 

оценка суммарного количества фенольных соедине-

ний в исследуемых экстрактах, а также содержания 

флавоноидов (табл.). 

 

Рис. 5. Зависимость антирадикальной активности 

от концентрации экстракта P. paradoxa 
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Рис. 6. Антирадикальная активность 1% 

растворов исходных экстрактов надземной части 

P. paradoxa 
 

Содержание суммы фенольных соединений и флавоноидов в экстрактах растений рода Potentilla 

Объект иссле-

дования 

Содержание суммы фенольных соединений 

в пересчете на галловую кислоту, (%) 

Содержание флавоноидов в пересчете на рутин, 

(%) 

Концентрация этилового спирта 

40% 70% 95% 40% 70% 95% 

Надземная часть 

P. anserina 2.171±0.001 2.299±0.015 0.652±0.013 0.0300±0.0016 0.0510±0.0001 0.0113±0.0004 

P. chrysantha 1.922±0.006 1.947±0.038 0.897±0.014 0.0267±0.0010 0.0352±0.0021 0.0045±0.0001 

P. canescens 1.915±0.004 2.143±0.044 0.656±0.015 0.0296±0.0004 0.0353±0.0002 0.0034±0.0003 

P. tergemina 1.832±0.031 1.198±0.012 0.199±0.003 0.0253±0.0002 0.0167±0.0002 0.0016±0.0002 

P. erecta 1.779±0.013 2.009±0.044 0.489±0.001 0.0261±0.0002 0.0258±0.0006 0.0015±0.0001 

P. paradoxa 2.047±0.027 1.541±0.030 0.540±0.017 0.0170±0.0001 0.0112±0.0001 0.0006±0.0001 

P. approximata 1.587±0.025 1.344±0.018 0.554±0.011 0.0177±0.0001 0.0150±0.0001 0.0028±0.0006 

 Подземная часть 

P. anserina 2.284±0.003 2.185±0.015 0.615±0.014 0.0039±0.0001 0.0036±0.0002 0.0013±0.0001 

Антирадикальная активность растительных 

экстрактов обычно имеет коррелирующую зависи-

мость от содержания фенольных соединений в экс-

тракте. В нашем эксперименте такая зависимость 

была слабо выражена (R=0.42; R=0.36; R=0.40 для 

спирта этилового 40%, 70%, 95% соответственно). 

Подобная зависимость наблюдалась и от содержа-

ния флавоноидов, что может быть связано с при-

сутствием в экстракте классов соединений, как фе-

нольной, так и иной природы. Фенольные соедине-

ния включают в себя многообразные классы ве-

ществ, проявляющие различную антирадикальную 

активность. Так, на рисунке 7 показано, что отно-

сящаяся к простым фенолам галловая кислота уже 

в концентрации 1 мкг/мл проявляет антирадикаль-

ную активность. Сопоставимую антирадикальную 

активность флавоноид рутин проявляет при кон-

центрации 5 мкг/мл. Галловая кислота при концентрации 5 мкг/мл и выше проявляет максимальную антира-

дикальную активность (87.07–89.23%), в то время как рутин максимальную антирадикальную активность 

проявляет при концентрации 50 мкг/мл и выше (75.14–78.16%), уступая галловой кислоте. 

Выводы 

Антирадикальная активность экстрактов на спирте этиловом 40 и 70% надземной части семи видов 

Potentilla является значительной и находится в узком интервале от 77.57 до 80.91% для экстрактов на спирте 

этиловом 40%, в более широком интервале от 70.99 до 86.58% – для экстрактов на спирте этиловом 70%, в 

широком интервале от 14.80 до 70.40% – для экстрактов на спирте этиловом 95%. 

 

Рис. 7. Антирадикальная активность 95% 

этанольных растворов сравнения: ◊ – галловая 

кислота, ○ – рутин 
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Антирадикальная активность исследованных растительных экстрактов имеет слабокоррелирующую 

зависимость от содержания суммы фенольных соединений и флавоноидов в экстракте. 

Наиболее перспективными для дальнейшего изучения являются P. anserina и P. paradoxa, так как экс-

тракты сырья этих видов Potentilla проявили наиболее высокую антирадикальную активность. 
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Savel'yeva Ye.Ye.1, Lapkina Ye.Z.1, Bulgakova N.A.1*, Tyutrina Ye.S.1, Kurbatskiy V.I.2 A STUDY OF THE ANTIOXI-

DANT ACTIVITY OF PLANTS OF THE GENUS POTENTILLA L. 

1 Krasnoyarsk State Medical University named after Professor V.F. Voyno-Yasenetsky, ul. Partizana Zheleznyaka, 1, 

Krasnoyarsk, 660022 (Russia), e-mail: bulgakovana@bk.ru 
2 National Research Tomsk State University, ul. Lenina, 36, Tomsk, 634050 (Russia) 

In this work, a comparative assessment of the antiradical properties of some species of the genus Potentilla L. is carried 

out to identify the most promising in terms of further study. The aboveground part of P. chrysantha Trevir., P. canescens Bess., 

P. tergemina Sojak, P. erecta (L.) Raeusch., P. paradoxa Nutt. ex Tott. et Gray, P. approximata Bunge, as well as the above-

ground and underground parts of P. anserina L. were used as a research object, collected in the vicinity of Tomsk. The antiradical 

activity of the extracts of the studied plants was evaluated spectrophotometrically, observing the kinetics of the recovery of the 

stable radical of the DPPH extract. The dependence of the antiradical activity on the concentration and stability of the studied 

extracts was examined using P. paradoxa as an example. The total amount of phenolic compounds and flavonoids in the studied 

extracts was estimated. The specific absorption coefficient of gallic acid was found to be 47.3. For the aboveground parts of seven 

Potentilla species, the antiradical activity of extracts on ethyl alcohol 40 and 70% is significant and is in a narrow range from 

77.57 to 80.91% for extracts on ethyl alcohol 40%, in a slightly wider range from 70.99 to 86.58% for extracts on ethyl alcohol 

70%. A wide range of antiradical activity from 14.80% (P. tergemina) to 70.40% (P. paradoxa) is observed for 95% ethyl alcohol 

extracts. The difference in the chemical composition of ethanol extracts of individual representatives of the genus Potentilla 

significantly affects the antiradical activity with an increase in the concentration of ethyl alcohol. 

Keywords: Potentilla, antiradical activity, phenolic compounds, spectrophotometry, DPPH. 
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