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Изучены антирадикальные свойства эфирных масел соцветий лабазника вязолистного (Filipendula ulmaria (L). 

Maxim), травы зверобоя продырявленного (Hypericum perforatum L.) и медуницы мягкой (Pulmonaria mollis Wulfen ex 

Hornem.), произрастающих на территории Красноярского края. Для этого использовали реакцию компонентов эфирного 

масла со стабильным свободным 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил радикалом. Эфирное масло исследуемых растений по-

лучено исчерпывающей гидропародистилляцией. Методом хромато-масс-спектрометрии установлен компонентный со-

став масел. Основными компонентами эфирного масла соцветий F. ulmaria являются метилсалицилат (28.2%), салици-

ловый альдегид (2.8%) и линалоол (4.9%), эфирного масла H. perforatum – γ-аморфен (30.7%), δ-кадинен (7.1%), (Е, Е)-

β-фарнезен (5.5%), кариофиллен (5.0%), ледол (5.0%), эфирного масла P. mollis – ди-н-бутилфталат (18.7%), докозан 

(13.4%), тетракозан (11.6%).  

Результаты ДФПГ-теста показали, что эфирные масла соцветий F. ulmaria и надземной части H. perforatum и P. 

mollis проявляют антирадикальную активность (АРА). По величине АРА эфирных масел исследуемые растения можно 

расположить в следующий ряд: P. mollis > F. ulmaria > H. perforatum. 

Ключевые слова: лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), зверобой продырявленный (Hypericum 

perforatum L.), медуница мягкая (Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem.), эфирное масло, антирадикальная активность, 

2,2-дифенил-1-пикрилгидразил (ДФПГ). 

Введение 

Исследования антирадикальной активности эфирных масел дикорастущих растений на сегодняшний 

день остаются актуальными в связи с поиском средств фармакологической поддержки антиоксидантных 

систем организма в преодолении оксидативного стресса. Такими средствами могут быть препараты на ос-

нове лекарственного растительного сырья, содержащие комплекс веществ с антирадикальными свойствами.  

Лабазник вязолистный, зверобой продырявленный и медуница мягкая – лекарственные растения, 

произрастающие на территории Красноярского края и пользующиеся популярностью у местного населения 

в лечении и профилактике ряда заболеваний. Так, лабазник вязолистный используется в качестве тонизиру-

ющего, общеукрепляющего, бактерицидного, кровоостанавливающего средства. Показано, что препараты 

из цветков лабазника могут эффективно тормозить развитие злокачественных опухолей различных локали-

заций и различного гистогенеза, а также препятствовать прогрессированию предраковых изменений [1]. 

Трава зверобоя продырявленного широко применяется как противовосполительное, антимикробное 

и вяжущее лекарственное средство. Траву меду-

ницы используют как мягчительное средство при 

сухом надсадном кашле, для лечения и профилак-

тики бронхита, туберкулеза, катаральных заболе-

ваний верхних дыхательных путей [2]. 
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Все исследуемые растения содержат эфирное масло. Его содержание по разным источникам состав-

ляет: в соцветиях лабазника вязолистного – 0.20–1.25% [1, 3, 4], в траве зверобоя продырявленного – 0.01–

1.75% [5–7] и в траве медуницы мягкой – около 0.02% [8]. Компонентный состав эфирных масел исследуе-

мых растений достаточно стабилен и хорошо изучен [3–11]. Особенностью эфирных масел изучаемых рас-

тений является отсутствие либо очень низкое содержание монотерпенов (<0.1%) и большое количество 

насыщенных кислот и их эфиров. 

Исследование активности эфирных масел по отношению к свободным радикалам позволит получить 

первичную информацию об уровне их антирадикальной активности, что откроет дополнительные возмож-

ности для создания продукции лечебно-профилактического назначения.  

Цель данного исследования – определение антирадикальной активности эфирных масел лабазника 

вязолистного, медуницы мягкой и зверобоя продырявленного, произрастающих на территории сибирского 

региона.  

Материалы и методы 

Эфирное масло получали методом исчерпывающей гидропародистилляции из травы P. mollis, H. 

perforatum и соцветий F. Ulmaria, произрастающих в Манском районе Красноярского края. Проба воз-

душно-сухого сырья составляла 1200 г. Использовали сырье, собранное в июле 2020 г. 

Хромато-масс-спектрометрический анализ проводили на хроматографе Agilent Technologies 7890 A с 

квадрупольным масс-спектрометром MSD 5975 C в качестве детектора. Колонка кварцевая HP-5 (сополимер 

5%-дифенил-95%-диметилсилоксан) с внутренним диаметром 0.25 мм. Температура испарителя 280 °С, 

температура источника ионов 173 °С, газ-носитель – гелий, 1 мл/мин. Температура колонки 50 °С (3 мин), 

50–270 °С (со скоростью 6 °С в минуту), изотермический режим при 270 °С в течение 10 мин. 

Содержание компонентов оценивали по площадям пиков. Идентификацию отдельных компонентов 

проводили на основе сравнения линейных индексов удерживания и полных масс-спектров с соответствую-

щими данными отдельных компонентов [12, 13]. При полном совпадении масс-спектров и линейных индек-

сов удерживания хроматографируемых соединений и индивидуальных компонентов идентификация счита-

лась окончательной.  

Для изучения антирадикальной активности использовали реакцию компонентов эфирного масла и 

полученных экстрактов со стабильным свободным 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил радикалом (ДФПГ) 

(Sigma-Aldrich, США, CAS номер: 1898-66-4). Оптическую плотность измеряли на сканирующем спектро-

фотометре UV–1700 (Shimadzu, Япония) при длине волны 517 нм аналогично [14]. Реакцию проводили в 

кварцевых кюветах с плотно закрывающимися крышками (толщина кюветы 10 мм) при температуре 

293±1 К путем приливания к 3 мл 2.0 ×10-4 М раствора ДФПГ в 96%-ном этаноле 10, 20 и 30 мкл эфирного 

масла. Измерения падения оптической плотности осуществляли через 30 мин от момента добавления иссле-

дуемых образцов к раствору ДФПГ (статический вариант). Динамический вариант заключается в изучении 

динамики падения оптической плотности в течение определенного промежутка времени. В нашем случае 

промежуток времени составил 120 мин. 

В качестве контрольного образца использовали рабочий раствор ДФПГ. Антирадикальную актив-

ность (% ингибирования ДФПГ) определяли по формуле 

%100
D

D
нияингибирова %

контр

контр





xD , 

где Dх – оптическая плотность исследуемого раствора, Dконтр – оптическая плотность контрольного раствора. 

Каждое определение проводили в трех параллелях, причем различия в полученных значениях АРА 

составляли не более 0.5% от определяемой величины. 

Результаты и обсуждение 

Хромато-масс-спектрометрический анализ эфирных масел P. mollis, F. ulmaria и H. perforatum из сы-

рья, собранного в июле 2020 г., не выявил существенных отклонений от количественного содержания иден-

тифицированных компонентов, установленных ранее в работах [7–9]. В таблице приведено суммарное со-

держание отдельных классов соединений для каждого масла. 
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Особенностью эфирного масла P. mollis по-прежнему является большое количество насыщенных кис-

лот и их эфиров, образующихся, по-видимому, при температурном расщеплении лигно-углеводного ком-

плекса исходного сырья в условиях гидропародистилляции. Основные компоненты – ди-н-бутилфталат 

(18.7%), докозан (13.4%) и тетракозан (11.6%).  

В эфирном масле соцветий F. ulmaria содержится 54.4% кислородсодержащих соединений, из кото-

рых 31% приходится на соединения известной салициловой фенолокислоты (28.2% метилсалицилата и 2.8% 

салицилового альдегида). Строение данных соединений позволяет предположить наличие у них антиради-

кальных свойств в реакции с ДФПГ благодаря «подвижному» водороду либо в гидроксогруппе, связанной 

с бензольным кольцом, либо в альдегидной группе. В доступных литературных источниках данных по АРА 

салицилатов мы не обнаружили, кроме [15], где отмечается антиоксидантная активность амидов салицило-

вой кислоты. 

Основная часть компонентов эфирного масла травы H. perforatum представлена сесквитерпенами, 

причем почти половина из них – это γ-аморфен (30.7%), о свойствах которого как ингибитора радикальных 

процессов тоже ничего не известно.  

По результатам ДФПГ-теста установлено, что все исследуемые эфирные масла проявляют АРА. В 

качестве примера на рисунке 1 приведена динамика изменения оптической плотности ДФПГ в присутствии 

эфирного масла. 

В результате статических испытаний измерения были проведены через 30 мин от момента прилива-

ния к 2.0×10-4 М раствора ДФПГ в этаноле 10, 20 и 30 мкл эфирного масла (рис. 2). Как и следовало ожидать, 

с увеличением объема вводимого в раствор ДФПГ эфирного масла величина АРА возрастает, так как уве-

личивается количество органических веществ с антирадикальными свойствами. 

Содержание отдельных классов соединений в эфирном масле исследуемых растений 

Классы соединений Количество, % от суммарного содержания компонентов масла 

P. mollis F. ulmaria H. perforatum 

Монотерпены – – 0.2 

Сесквитерпены 0.5 1.5 69.6 

Кислородсодержащие соединения 75.4 54.4 28.1 

Алканы 19.1 11.4 0.7 
 

Рис. 1. Электронный спектр радикала 

ДФПГ в этаноле (верхняя линия) и 

динамика его изменения после добавления 

20 мкл эфирного масла P.mollis в течение 

30 мин (линии проведены через 2; 5; 10; 15; 

20; 30 мин)  
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Рис. 2. Антирадикальная 

активность эфирных масел 

после добавления их в 

объеме 10 мкл (1), 20 мкл (2) 

и 30 мкл (3) к раствору 

ДФПГ за 30 мин (4 –

аскорбиновая кислота, 

вводимый объем 10 мкл) 

Для динамической версии ДФПГ-теста, которая заключается в построении кривых зависимости 

% ингибирования радикалов ДФПГ от времени в течение 120 мин (рис. 3), был взят объем эфирного масла, 

равный 30 мкл. Динамические кривые антирадикального действия позволяют рассчитать такой показатель, 

как τ50 – время, необходимое для поглощения 50% радикалов ДФПГ: τ50 для эфирного масла P. mollis соста-

вило 5 мин, для эфирных масел F. ulmaria и H. perforatum τ50 равно 10 и 60 мин соответственно.  

Результаты ДФПГ-теста показали, что эфирное масло P. mollis проявляет АРА (~100% за 30 мин при 

вводимом объеме 30 мкл), сравнимую с АРА аскорбиновой кислоты, взятой в эквивалентной концентрации, 

АРА эфирного масла соцветий F. ulmaria составило 70%, а АРА эфирного масла H. perforatum – 41.1%.  

Согласно литературным данным, высокую АРА проявляют эфирные масла, содержащие производ-

ные фенола – тимол, эвгенол, карвакрол [16–18]. Сведения об АРА других кислородсодержащих соедине-

ний, входящих в состав эфирных масел, отсутствуют. Также известно, что антирадикальными свойствами 

обладают терпинолен, α- и γ-терпинены, сабинен, фелландрен, кариофиллен [19, 20].  

В составе исследуемых эфирных масел нет тимола, эвгенола и карвакрола, а об активности других 

компонентов и их синергетическом влиянии на свойства масел при совместном присутствии тоже ничего 

неизвестно. Можно только согласиться со многими исследователями [18, 21, 22], предостерегающими, что 

общую антирадикальную активность эфирных масел не всегда следует отождествлять с количеством анти-

оксидантных компонентов в их составе. Возможно, это вклад соединений, об активности которых пока ни-

чего не известно. 

Реакция со стабильным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом является стехиометрической и 

пропорциональна количеству атомов водорода, вступивших в реакцию с ДФПГ [18]. Это означает, что ко-

личество восстановленного радикала пропорционально концентрации компонента (или компонентов в слу-

чае эфирных масел) с антирадикальной активностью. Сравнивая состав эфирных масел (табл.) и учитывая 

то, что алканы не участвуют в реакциях восстановления в силу своего строения, представляло интерес уста-

новление корреляционной зависимости АРА исследуемых эфирных масел от содержания в них кислород-

содержащих соединений. Такая зависимость была исследована с применением программы Excel.  

 

Рис. 3. Степень ингибирования 

радикала ДФПГ компонентами 

эфирных масел в объеме 30 мкл (1 

– P. mollis; 2 – F. ulmaria; 3 – H. 

perforatum) в течение 120 мин 
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Коэффициент корреляции составил 0.922 при добавлении 10 мкл масла, 0.923 – при добавлении 

20 мкл и 0.997 – при добавлении 30 мкл эфирного масла к раствору ДФПГ. Принимая во внимание получен-

ные результаты, можно предположить, что, по-видимому, в ряде случаев возможна прямая зависимость 

между значением АРА эфирного масла от количества кислородсодержащих соединений в его составе. 

Выводы 

Установлено, что эфирные масла соцветий лабазника вязолистного, надземной части зверобоя про-

дырявленного и медуницы мягкой проявляют антирадикальную активность в реакции со свободным ста-

бильным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом. Так, АРА эфирного масла медуницы мягкой соста-

вила 100%, эфирного масла лабазника вязолистного – 70.0%, эфирного масла зверобоя продырявленного – 

41.1% при добавлении 30 мкл масла. 

По величине АРА эфирных масел исследуемые растения можно расположить в следующий ряд: 

P.mollis > F.ulmaria > H.perforatum. 
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Zykova I.D.1,2*, Efremov A.A.1,2 ANTIRADICAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS OF FILIPENDULA ULMARIA 

(L.) MAXIM, HYPERICUM PERFORATUM L. AND PULMONARIA MOLLIS WULFEN EX HORNEM OF THE KRAS-

NOYRSK TERRITORI FLORA  

1 Siberian Federal University, pr. Svobodny, 79, Krasnoyarsk, 660049 (Russia), e-mail: izykova@sfu-kras.ru  
2 Special design and technology Bureau “Nauka " of the Federal research center of KNC SB RAS,  

Akademgorodok, 50/45, Krasnoyarsk, 660036 (Russia) 

The antiradical properties of essential oils from the inflorescences of Filipendula ulmaria (L). Maxim, herbages Hyper-

icum perforatum L. and Pulmonaria mollis Wulfen ex HORNEM., growing on the territory of the Krasnoyarsk territory were 

studied. For this purpose, the reaction of essential oil components with a stable free 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical was 

used. Essential oil of the plants under study received comprehensive hydroponically. The component composition of the oils was 

determined by chromatography-mass spectrometry. The main components of essential oil of F. ulmaria inflorescences are methyl 

salicylate (28.2%), salicylic aldehyde (2.8 %) and linalool (4.9%), essential oil of H. perforatum – γ - amorphene (30.7%), δ-

cadinen (7.1%), (E, E)-β-farnesene (5.5%), caryophyllene (5.0%), ledol (5.0%), essential oil of P. mollis – di-n-butyl phthalate 

(18.7%), docosan (13.4%), tetracosan (11.6 %). 

The results of the DPPH test showed that the essential oils of the inflorescences of F. ulmaria and the aboveground part 

of H. perforatum and P. mollis exhibit antiradical activity (ARA). According to the size of the ARA of essential oils, the studied 

plants can be arranged in the following row: P. mollis > F. ulmaria > H. perforatum. 

Keywords: Filipendula ulmaria (L.) MAXIM., Hypericum perforatum L., Pulmonaria mollis WULFEN ex HORNEM), 

essential oil, antiradical activity, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). 
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