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Phlomis L. — крупный род семейства гу-
боцветных, насчитывающий более 100 видов. 
В Казахстане род Phlomis включает 13 видов; 
один из них – Phlomis tuberosa L. (зопник 
клубненосный), распространенный в Централь-
ном Казахстане повсеместно.

В целом растение оказывает тонизирующее 
и кровоостанавливающее действие. Его настой 
применяют при диарее, дизентерии, пневмонии, 
бронхите, лихорадке, ОРЗ, туберкулезе легких, 
женских болезнях, геморрое. Его отвар применя-
ют при гепатите. Местно применяют при гнойных 
ранах. На Алтае применяют при маститах, зобе,  
головной боли, глухоте; применяют  ванны при 
отеках ног. В тибетской и монгольской медици-
не корни применяют при туберкулезе легких, 
бронхитах, венерических заболеваниях и как об-
щеукрепляющее средство; используют при сер-
дечно-сосудистых заболевании и ревматоидном 
артрите; местно при заболеваниях горла, хрони-
ческих сифилитических язвах, гнойных ранах. В 
тибетской медицине надземные части растения 
применяют при хронической диарее. В народной 
медицине настой надземной части растения при-
меняют при гастритах, язве желудка, диарее. В 
Сибири отвар корней применяют при уретритах; 
в Бурятии при туберкулезе легких, бронхитах, тя-
желых заболеваниях костей. В Монголии листья 
растения заменяют чаем; отварные коренья, как 
приправа к мясу. В пищу корни употребляют в 
запеченном, вареном и жареном виде, как добав-
ку в каши. Семена проявляют антитрихомонад-
ную активность [1].

Эфирный экстракт P. tuberosa L. in vitro 
проявляет противоопухолевую активность.  
Эфирный и этанольный экстракты надземных ча-
стей P. tuberosa L. проявляют цитотоксическую 
активность против клеточных линий Р388 и опу-
холи асцита Эрлиха. Экстракт надземных частей 
P. tuberosa L. обладает гепатопротекторной 
активностью. P. tuberosa L. содержит:  флаво-

ноиды (лютеолин 7-β-D-глюкозидуроновая кис-
лота, ориентин, гомоориентин (лютеолин 8-C-ан-
ти-β-Dглюкопиранозид), цинарозид, лютеолин 
8-C-β-Dглюкопиранозид , апигенин, лютеолин, 
апигенин 7-глюкозидуроновая кислота, лютеолин 
7-глюкозид, лютеолин 7-O-β-D-глюкопиранозид 
);  алкалоиды (стахидрин);  иридоиды (гарпагид, 
8-О-ацетилгарпагид, прокумбид, сесамозид, фло-
ридозид (5-дезоксисесамозид), ламалбид, шанжи-
зид метиловый эфир, 8-О-ацетилшанжизид и др., 
полифенольные соединения (кофеиновая кисло-
та, 4-окаффеоил-D-хинная кислота, феруловая 
кислота, хлорогеновая кислота, неохлорогеновая 
кислота, эфир кофейной кислоты; 4(3-гидрок-
си-1-пропенил)-2-метоксифенол) [1-4].

Изучено эфирное масло надземных частей 
растения P. tuberosa L., собранное с четырех 
участков Северного Казахстана. Основными иден-
тифицированными соединениями были валериа-
нол (3,9-13,5 %), β-эвдесмол (2,9-11,2 %), фитол 
(5,5-9,7 %), гексагидрофарнезилацетон (3,6-5,7 
%), линалоол (2,7-5,5 %), н-гексадекановая кис-
лота (2,3-5,2 %), 1-октен-3-ол (3,5-5,1 %), β-ка-
риофиллен (3,3-4,9 %), в зависимости от условий 
роста. Валерианол впервые обнаружен в эфирном 
масле P. tuberosa L. и для рода Phlomis. Ком-
поненты фитола, линалоола, гексагидрофарнези-
лацетона и н-гексадекановой кислоты являются 
общими для видов P. tuberosa L.[1]. Выявлена 
антимикробная активность эфирного масла из ли-
стьев и корней Phlómis tuberosa [5].

Цель – Изучить антиоксидантную и ан-
тирадикальную активность сухих экстрактов 
Phlomoides tuberosa (L.) Moench (зопника 
клубненосного), полученных в результате уль-
тразвуковой кавитации, in vitro

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве растительного материала ис-

пользовали надземную часть Phlomoides 
tuberosa, собранную на территории биологиче-

© КОЛЛЕКТИВ АВТОРОВ, 2022
УДК 582.929+615.32

М.Е. Жолдасбаев1*, К.Е. Нартайлулы1, Г.А. Атажанова1, И.В. Лосева1

ИССЛЕДОВАНИЕ АНТИОКСИДАНТНОЙ И АНТИРАДИКАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ СУХОГО ЭКС-
ТРАКТА PHLOMOIDES TUBEROSA (L.) MOENCH. IN VITRO

1Медицинский университет Караганды (Караганда, Республика Казахстан

1*Муса Еркенулы Жолдасбаев – пост-докторант Школы фармации НАО «Медицинский университет 
Караганды»; электронная почта: Zholdasbaev@qmu.kz, тел.: +77081500109

Цель нашей работы заключалась в исследовании антирадикальной и антиоксидантной активности ультразву-
ковых экстрактов зопника клубненосного (Phlómis tuberosa L), произрастающего на территории Карагандинской 
области. Водный экстракт Phlómis tuberosa, полученный в условиях ультразвуковой кавитации, обладает выра-
женной антирадикальной активностью, все другие образцы проявили низкую антирадикальную и антиоксидантную 
активность. Сумма экстрактивных веществ водного ультразвукового экстракта растения Phlómis tuberosa подчер-
кивает его терапевтическую значимость и позволяет использовать данный экстракт в дальнейшем для создания 
лекарственных средств на его основе.

Ключевые слова: антиоксидантная активность, антирадикальная активность, Phlómis tuberosa (L) Moench., 
ультразвуковая экстракция



Теоретическая и экспериментальная медицина

54

ского факультета Карагандинского университе-
та в фазу цветения в 2021 году.

Впервые для извлечения суммы экстрак-
тивных веществ из травы Phlomoides tuberosa 
использовали ультразвуковую экстракцию. 20,0 
г травы воздушно-сухого сырья помещали в ем-
кость для экстракции и заливали экстрагентом 
- 400 мл вода или смесь этиловый спирт:вода 
400 мл, в соотношении 1:20 по объему/объему. 
Ультразвуковую экстракцию сырья проводили 
без замачивания в УЗ-очистителе Соник-3 при 
частоте ультразвукового излучения 40 кГц, при 
комнатной температуре (20-22 °С), на 30 минут. 
Затем жидкий экстракт декантировали и еще 
раз повторяли экстракцию в тех же условиях. 
Экстракты получали на основе 30%, 50%, 70% 
и 96% этилового спирта и воды и обозначали 
следующими шифрами ЭЗ1 - 96%,   ЭЗ2 - 70%, 
ЭЗ3 - 50%, ЭЗ4 - 30%, ЭЗ5 - водная вытяжка.

Полученные объединенные жидкие экс-
тракты Phlomoides tuberosa фильтровали через 
бумажный фильтр. Жидкий фильтрат сливали 
в роторный испаритель и упаривали экстрагент 
при температуре 50°С, получали густой экстракт 
Phlomoides tuberosa. Остаточный растворитель из 
густого экстракта выпаривали на водяной бане 
при температуре 60°С. Сухие экстракты представ-
ляют собой аморфные порошки зеленовато-буро-
го цвета, со специфическим запахом, очень гигро-
скопичные Выходы экстрактов от 5.6-12%.

Определение железовосстанавлива-
ющего потенциала [FRAP (FerricReducing 
Antioxidant Powerassay)]. К 1 мл исследу-
емых экстрактов в диапазоне концентраций 
0-1мг/мл добавляется 2,5мл  фосфатного буфе-
ра (0,2М, pH 6,6) и 2,5 мл 1 % раствора гексаци-
аноферрата (III) калия. Реакционная смесь ин-
кубируется в течение 25 минут при температуре 
500С, реакция останавливается добавлением 
2,5 мл 10 % раствора трихлоруксусной кислоты. 
Смесь центрифугируют 3 минуты (1,5 оборотов/
мин). Верхний слой объемом 2,5 мл смешива-
ется с 2,5 мл дистиллированный воды и 0,5 мл 
0,1 % FeCl3. Измерение оптической плотности 
производится при λ = 700 nm. 

Определение антирадикальной актив-
ности (АРА) методом ингибирования реак-
ции 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилради-
кала (DPPH) анализируемыми веществами. 
0,1 мл спиртового раствора исследуемых раство-
ров в диапазоне концентраций 0,25; 0,5; 0,75 и 
1,0 мг/мл добавляли к 3 мл 6×10‾5М раствора ра-
дикала. Следует указать на выполнение условия 
методики: реакция должна протекать в темноте, 

т.к. при выраженной АРА исследуемых веществ 
обесцвечивание фиолетового раствора происхо-
дит мгновенно, поэтому не имеется возможности 
зафиксировать время протекания реакции инги-
бирования. В связи с этим при дневном свете не-
возможно измерить оптическую плотность (ОП) 
растворов на спектрофотометре. Для пролонгиро-
вания времени протекания реакции пробирки для 
центрифугирования помещаются в штатив, кото-
рый предварительно заворачивается в черный 
полиэтилен для создания темноты реакционной 
смеси. После перемешивания растворы оставляли 
в темноте на 30 мин., далее измеряли ОП при 520 
нм. Значения АРА (%) определяли по формуле: 
АРА = А0-Аt /А0×100(%),  где А0-значение оптиче-
ской плотности  контрольной пробы; Аt- величина 
оптической плотности  при определенной концен-
трации исследуемого раствора. Стандартом явля-
ется бутилатгидроксианизола (BHA).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Нами впервые проведена ультразвуковая 

экстракция сырья Phlomoides tuberosa.  В свя-
зи с тем, что в статье авторов [6] использова-
ны растворители с более высокой полярностью 
для сравнительного высокого извлечения поли-
фенольных кислот при экстракции с помощью 
ультразвука, то нами для экстракции при ульт-
развуковой кавитации были выбраны этиловый 
спирт (30%, 50%, 70%, 96%) и вода. 

Полученные данные по оценке антира-
дикальной активности полученных экстрактов 
отражены в таблице 1 и рисунке 1, в которых 
представлены концентрационные зависимости 
значений оптической плотности для исследу-
емых растительных экстрактов и вещества – 
стандарта аскорбиновой кислоты (АК).
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Рисунок 1 – Зависимость оптической плотности от 
концентрации растительных экстрактов

Таблица 1 – Значения оптической плотности исследуемых образцов

Диапазон концент-раций
Значения оптической плотности для исследуемых образцов

ЭЗ1 ЭЗ2 ЭЗ3 ЭЗ4 ЭЗ5 АК
0.25 0,95±0,01 0,35±0,01 0,18±0,01 0,18±0,01 1,08±0,01 1,92±0,01
0.5 0,94±0,02 0,36±0,01 0,18±0,01 0,26±0,02 0,88±0,01 2,28±0,01
0.75 1,18±0,01 0,41±0,01 0,26±0,01 0,33±0,01 0,90±0,01 2,25±0,01

1 1,19±0,01 0,42±0,01 0,13±0,01 0,35±0,01 1,92±0,01 2,31±0,01
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Из приведенных данных следует, что от-
носительно высокой антиоксидантной актив-
ностью обладает ЭЗ5 (водный ультразвуковой 
экстракт), о чем свидетельствует значительное 
повышение оптической плотности раствора с 
повышением концентрации.

Также незначительно повышается оптиче-
ская плотность образца ЭЗ1. Образцы ЭЗ2, ЭЗ3 
и ЭЗ4 проявляют невысокие антиоксидантные 
свойства относительно стандарта – аскорбино-
вой кислоты.

Таблица 2 - Антирадикальная активность  
образцов

Диапа-
зон 
кон-

цент-ра-
ций

Значения оптической плотности  
для исследуемых образцов

ЭЗ1 ЭЗ2 ЭЗ3 ЭЗ4 ЭЗ5 АК

0.25 26.65 35.65 25.65 35.2 59.45 80.7
0.5 24.37 32.37 22.37 33.19 49.96 80.3
0.75 21.61 30.61 20.61 29.33 47.06 80.5

1 17.33 30.53 15.53 23.33 41.99 80.7

Рисунок 2 – Диаграмма зависимости АРА(%)  
от концентрации растительных экстрактов  
(метод DPPH)

Данные таблицы 2, диаграммы 2 свиде-
тельствуют о значительной антирадикальной 
активности водного экстракта (ЭЗ5), при этом у 
всех остальных экстрактов наблюдается незна-
чительное увеличение оптической плотности 
растворов по отношению к стандарту – бутил-
гидроксианизолу. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые изучена антирадикальная и ан-

тиоксидантная активность ультразвуковых 
этанольных и водного экстрактов зопника 
клубненосного (Phlómis tuberosa L), произ-

растающего на территории Карагандинской 
области. Водный экстракт Phlómis tuberosa, 
полученный в условиях ультразвуковой кавита-
ции, обладает выраженной антирадикальной и 
антиоксидантной активностью, все другие об-
разцы проявили низкую антирадикальную и ан-
тиоксидантную активность. Сумма экстрактив-
ных веществ водного ультразвукового экстракта 
растения Phlómis tuberosa подчеркивает его 
терапевтическую значимость и позволяет ис-
пользовать данный экстракт в дальнейшем для  
создания лекарственных средств на его основе. 

ВЫВОДЫ
1. Впервые получены спиртовые и водный 

экстракты Phlómis tuberosa в результате уль-
тразвуковой кавитации. Данный метод позволя-
ет быстро и качественно выделить и наработать 
образцы экстрактов растений.

2. Впервые установлена выраженная ан-
тирадикальная и антиоксидантная активность 
водного экстракта Phlómis tuberosa за счет 
полифенольных соединений в данном образце.
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Біздің жұмысымыздың мақсаты Қарағанды облысының аумағында өсетін түйнекті зопниктің (Phlómis tube
rosa L) ультрадыбыстық сығындыларының радикалға қарсы және антиоксиданттық белсенділігін зерттеу болды. 
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Ультрадыбыстық кавитация жағдайында алынған Phlómis tuberosa сулы сығындысы радикалға қарсы белсенділікке 
ие, барлық басқа үлгілерде радикалға қарсы және антиоксиданттық белсенділік төмен болды. Phlómis tuberosa 
өсімдігінің сулы ультрадыбыстық сығындысының экстрактивті заттарының қосындысы оның емдік маңыздылығын 
көрсетеді және осы сығындыны одан әрі оның негізінде дәрілік заттарды жасау үшін пайдалануға мүмкіндік береді.

Кілт сөздер: радикалға қарсы белсенділік, антиоксиданттық белсенділік, Phlómis tuberosa (L) Moench., уль-
традыбыстық экстракция
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PHLOMOIDES TUBEROSA (L.) MOENCH ҚҰРҒАҚ СЫРТЫНЫҢ АНТИОКСИДАНТТЫ  
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The purpose of our work was to study the antiradical and antioxidant activity of ultrasonic extracts of tuberous zopnik 
(Phlómis tuberosa L), growing on the territory of the Karaganda region. The aqueous extract of Phlómis tuberosa obtained 
under ultrasonic cavitation has pronounced antiradical activity, all other samples showed low antiradical and antioxidant 
activity. The sum of extractive substances of the aqueous ultrasonic extract of the Phlómis tuberosa plant emphasizes its 
therapeutic significance and allows using this extract in the future to create medicines based on it.
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