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Резюме
Введение. Лекарственные растения, комплекс фитокомпонентов которых включает в себя витамины; полисахариды, и  
в частности простые сахара; органические кислоты; каротиноиды; полифенольные соединения, такие как  
флавоноиды, оксикоричные кислоты, антоцианы, лигнаны и дубильные вещества, обладают мощной антиокислительной 
активностью (АОА) и значительным потенциалом в борьбе с активными формами кислорода. Низкомолекулярные 
соединения наряду с группой специализированных ферментов формируют антиоксидантную систему самих растений, 
необходимую для нейтрализации активных форм кислорода и защиты клеток от окислительного стресса. Листья 
облепихи крушиновидной, с одной стороны, уже давно используются в качестве сырья для фармацевтических фабрик, 
с другой – имеют, согласно литературным данным, перспективы расширения линейки продукции фармацевтического 
назначения на их основе, которая потенциально может обладать антиоксидантным, противовоспалительным, вяжущим, 
капилляропротекторным и венотонизирующим действием. 
Цель. Целью работы являлось сравнительное изучение антиокислительной активности листьев облепихи крушиновидной  
на различных этапах их развития различными методами.
Материалы и методы. Объект исследования – листья облепихи крушиновидной. Оценку АОА сырья и водных 
лекарственных форм на его основе проводили в соответствии с известной спектрофотометрической методикой. 
Содержание аскорбиновой кислоты в листьях устанавливали с использованием титриметрической методики, 
представленной в ФС.2.5.0106.18 «Шиповника плоды» ГФ РФ XV изд. Определение АОА отвара листьев проводили  
известным также перманганатометрическим ме-тодом по Максимовой с соавторами. 
Результаты и их обсуждение. В статье представлены результаты определения суммарного содержания веществ-
антиокислителей (БАВ-АО) в пересчете на аскорбиновую кислоту и общей антиокислительной активности (АОА) листьев 
облепихи крушиновидной, заготовленных в различные периоды развития на территории Центрально-Черноземного 
региона Российской Федерации, с использованием метода дифференциальной спектрофотометрии. Наибольшие 
показатели были характерны для сырья фенофазы, соответствующей периоду полного созревания плодов. Анализ 
корреляции полученных значений АОА с содержанием аскорбиновой кислоты, дубильных веществ и флавоноидов в 
листьях показал, что антиокислительный эффект в большей степени определяется накоплением в них аскорбиновой 
кислоты. В рамках расширения направлений использования листьев облепихи крушиновидной в фармации и медицине 
было установлено, что в отваре как одной из потенциальных лекарственных форм на основе сырья суммарное  
содержание веществ, препятствующих окислению, выраженное в эквиваленте аскорбиновой кислоты, составило 17,50 мг%.
Заключение. Методом дифференциальной спектрофотометрии проведено определение АОА извлечений из листьев 
облепихи крушиновидной, заготовленных в различные периоды развития, и установлено что наибольшие показатели  
были характерны для сырья фенофазы, соответствующей периоду полного созревания плодов. Анализ корреляции 
полученных значений АОА, являющейся суммой активностей различных групп БАВ-АО, присутствующих в одном 
извлечении, с содержанием аскорбиновой кислоты, каротиноидов, лейкоантоцианов, дубильных веществ и флавоноидов 
в листьях показал, что антиокислительный эффект в большей степени определяется накоплением в них аскорбиновой 
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Abstract
Introduction. Medicinal plants, the complex of phytocomponents of which includes vitamins, polysaccharides and simple  
sugars, organic acids, carotenoids, polyphenolic compounds such as: flavonoids, oxycinnamic acids, anthocyanins, lignans  
and tannins, have powerful antioxidant activity (AOA) and significant potential in the fight against active oxygen species.  
Low molecular compounds along with a group of specialized enzymes form the antioxidant system of the plants themselves,  
which is necessary to neutralize active oxygen species and protect cells from oxidative stress. Sea buckthorn leaves, on the  
one hand, have long been known as a raw material for pharmaceutical factories, on the other hand, according to literary data, 
have prospects for expanding the range of pharmaceutical products based on them, which can potentially have antioxidant,  
anti-inflammatory, astringent, capillary-protective and venotonic effects. 
Aim. The aim of the work was a comparative study of the antioxidant activity of sea buckthorn leaves at different periods of  
their development using different methods.
Materials and methods. The object of the study is sea buckthorn leaves. The AOA of the raw material and aqueous dosage  
forms based on it was assessed using a well-known spectrophotometric technique. The content of ascorbic acid in the leaves  
was determined using the titrimetric technique presented in Ph.A.2.5.0106.18 of the State Pharmacopoeia of the Russian  
Federation, 15th edition, «Rose fruсtus». The AOA of the leaf decoction was determined using the also known permanganometric 
method according to Maksi-mova et al.
Results and their discussion. The article presents the results of determining the total content of antioxidant substances  
(BAS-AO) in terms of ascorbic acid and the total antioxidant activity (AOA) of sea buckthorn leaves harvested in different  
periods of development in the Central Black Earth Region of the Russian Federation, using the method of differential 
spectrophotometry. The highest values were characteristic of the raw materials of the phenophase corresponding to the  
period of full ripening of the fruits. Analysis of the correlation of the obtained AOA values with the content of ascorbic acid,  
tannins and flavonoids in the leaves showed that the antioxidant effect is largely determined by the accumulation of ascorbic  
acid in them. As part of expanding the areas of use of sea buckthorn leaves in pharmacy and medicine, it was found that  
in a decoction, as one of the potential dosage forms based on raw materials, the total content of substances that prevent  
oxidation, expressed in the equivalent of ascorbic acid, was 17.50 mg%.
Conclusion. The method of differential spectrophotometry was used to determine the AOA of sea buckthorn leaf extracts 
harvested in different periods of development, and it was found that the highest values were characteristic of the raw material 
of the phenophase corresponding to the period of full ripening of the fruits. The analysis of the correlation of the obtained AOA 
values, which is the sum of the activities of different groups of biologically active substances-AO, pre-sent in one extract, with 
the content of ascorbic acid, carotenoids, leucoantho-cyanins, tannins and flavonoids in the leaves showed that the antioxidant 
effect is largely determined by the accumulation of ascorbic acid and carotenoids in them. In the decoction, as one of the potential 
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Введение

Лекарственные растения представляют собой 
уникальные фабрики по производству био-

логически активных веществ (БАВ), необходимых для 
поддержания нормальной работы функциональных 
систем организма человека. Комплекс фитокомпонен-
тов, включающий в себя витамины; полисахариды, и  
в том числе простые сахара; органические кислоты; 
каротиноиды; полифенольные соединения, такие как 
флавоноиды, оксикоричные кислоты, антоцианы, лиг-
наны и дубильные вещества, обладают мощной анти-
окислительной активностью (АОА) и значительным 
потенциалом в борьбе с активными формами кисло- 
рода  [1, 2]. Многие из вторичных метаболитов расте- 
ний не могут быть синтезированы организмом чело- 
века и поступают в него с растительной пищей или  
пищевыми добавками. В борьбе с целым рядом забо-
леваний, индуцированных окислительным стрессом,  
в том числе возрастассоциированных, неплохо за-
рекомендовали себя препараты растительного про-
исхождения [3, 4]. Низкомолекулярные соединения  
наряду с группой специализированных ферментов 
формируют антиоксидантную систему самих расте-
ний, необходимую для нейтрализации активных форм 
кислорода и защиты клеток от окислительного стрес-
са  [5–8]. Она сформировалась в результате эволюци-
онных механизмов адаптации растений и позволяет 
приспосабливаться к различным, в том числе экстре-
мальным, условиям окружающей среды. 

Облепиха крушиновидная (Hippophaё rhamnoi- 
des L.), принадлежащая к семейству лоховых (Elaeg- 
naceae), является фармакопейным растением, десят- 
ки тонн плодов которого ежегодно перерабатыва-
ются для создания не только лекарственных расти-
тельных препаратов (ЛРП), но и продукции пищево- 
го, косметологического и сельскохозяйственного на-
значения. Листья, с одной стороны, также давно ис-
пользуются в качестве сырья для фармацевтических 

фабрик, с другой – имеют, согласно литературным 
данным, перспективы расширения линейки продук-
ции фармацевтического назначения на их основе, 
которая потенциально может обладать антиокси-
дантным, противовоспалительным, вяжущим, капил-
ляропротекторным и венотонизирующим дейст- 
вием  [9–12]. Однако на сегодняшний день в науч- 
ном поле наблюдается небольшое количество работ, 
посвященных изучению АОА данного сырья  [13–15], 
которое возможно заготавливать вместе с плодами,  
повышая эффективность использования многочис-
ленных плантаций культивирования растения на  
территории РФ, что подтверждает актуальность про-
веденных в работе исследований.

Целью работы являлось сравнительное изуче- 
ние антиокислительной активности листьев облепи- 
хи крушиновидной на различных этапах их развития 
различными методами.

Материалы и методы

Объектом исследования служили высушенные 
воздушно-теневым методом листья облепихи кру-
шиновидной, заготовленные в Острогоржском рай-
оне Воронежской области (51.834028 с.ш., 39.382854 
в.д.) в различные фенологические фазы жизни рас- 
тения в 2024 году от мужских и женских растений. Пе-
риоды заготовки выбирались по развитию листовой 
пластинки (I фаза: конец мая – начало июня; II  фаза:  
середина  – конец июля; III фаза: конец августа – на- 
чало сентября) для исследования влияния накопле-
ния комплекса БАВ на суммарную антиокислитель-
ную активность (АОА) сырья. Оценку АОА сырья и  
водных лекарственных форм на его основе прово- 
дили в соответствии с известной запатентованной 
спектрофотометрической методикой (СФ-2000-01, 
ООО  «ОКБ Спектр», Россия)  [16]. Извлечение из ис-
следуемого ЛРС готовили в соответствии с описа-
нием методики  [16]. Для оценки вклада содержания 

medicinal forms based on the raw material, the total content of substances that prevent oxidation, expressed in the equivalent of 
ascorbic acid, was 17,50 mg%.
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аскорбиновой кислоты в значения общей АОА, яв-
ляющейся суммой активности различных групп БАВ 
восстановительного характера, присутствующих в  
одном извлечении, было установлено содержание  
аскорбиновой кислоты в листьях с использова- 
нием титриметрической методики, представленной 
в ФС.2.5.0106.18 «Шиповника плоды» Государствен- 
ной фармакопеи (ГФ РФ) XV изд. Определение АОА 
отвара листьев (плотные и кожистые) (1 : 10), приго-
товленного из измельченного сырья с размером час- 
тиц менее 3  мм по рекомендации ОФС «Настои и  
отвары» ГФ РФ, проводили также известным перман-
ганатометрическим методом по Максимовой с со- 
авторами  [17]. Статистическую обработку результа- 
тов проводили по ОФС.1.1.0013 «Статистическая об- 
работка результатов физических, физико-химических  
и химических испытаний» ГФ РФ XV изд.1

Результаты и обсуждение

Для оценки АОА лекарственного растительного  
сырья (ЛРС) применяются различные титриметри-
ческие, электрохимические, спектральные и другие  
методы [18–20]. В данной работе мы использовали 
спектрофотометрическое определение общей АОА 
по методике, основанной на взаимодействии из-
влечения из ЛРС, содержащего БАВ-восстановите-
ли, с растворами медиаторной системы, состоящей 
из 0,002  М раствора ферроцианида калия и 0,002  М 
раствора феррицианида калия, взятых в соотноше-
нии 1 : 1. Под действием БАВ, способных восстанав- 
ливать Fe3+ в Fe2+, происходит снижение содержания 
в растворе [Fe(CN)6]

3– и рост концентрации [Fe(CN)6]
4–, 

1 Государственная фармакопея Российской Федера-
ции. XV изд. Доступно по: http://pharmacopoeia.regmed.ru/
pharmacopoeia/izdanie-15/ Ссылка активна на 12.02.2025. 

что сопровождается гипохромным смещением мак-
симума поглощения при длине волны 420  нм на  
спектре поглощения медиаторной пары (рисунок  1). 
По данной методике можно проводить оценку АОА 
ЛРС и суммарного содержания в нем БАВ-антиокис-
лителей (БАВ-АО) в пересчете на кислоту аскорбино-
вую. Методика отличается достаточной чувствитель-
ностью (1 · 10–5  г/мл), экономичностью, доступностью  
и экспрессностью. 

Определение общего антиокислительного потен-
циала листьев различных фаз вегетации проводили 
для извлечений, полученных в соответствии с мето-
дикой экстракции, описанной в патенте № 2712069 C2  
от 24.01.2020 [13]. Результаты определения АОА пред-
ставлены в таблице 1.

Максимальное содержание БАВ-АО в листьях в  
пересчете на аскорбиновую кислоту, в три раза  
большее по сравнению с листьями, заготовленными  
в июне и июле, наблюдали в третьей фазе заготовки, 
то есть в период готовности плодов растения к сбору. 

Содержание аскорбиновой кислоты в листьях,  
показавшее тенденцию к возрастанию в период на-
блюдения, оценивали для понимания вклада данно- 
го БАВ в общее значение показателя АОА, несомнен-
но являющегося суммой активности БАВ восстанови- 
тельного характера, присутствующих в любом ЛРС  
(таблица  1). Коэффициент корреляции Пирсона дан-
ного показателя с величиной АОА, определенной по  
методике дифференциальной спектрофотометрии, 
составил 0,9314, что оценивается как «тесная». При 
оценке АОА исследуемых листьев по известной ме-
тодике Максимовой  [17] также нами установлено,  
что фаза заготовки III содержит в своем составе наи-
больший комплекс БАВ восстанавливающего харак-
тера. Коэффициент корреляции Пирсона данных, по- 
лученных методом дифференциальной спектрофото-
метрии, с данными АОА по методу перманганатоме-

Рисунок 1. Спектр поглощения медиаторной пары до и после добавления извлечений из листьев 

Figure 1. Absorption spectrum of the mediator pair before and after adding leaf extracts
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трии составил 0,9783, что свидетельствует о наличии 
очень тесной, близкой к функциональной, зависимо-
сти общего антиокислительного потенциала листьев 
облепихи от содержания в них аскорбиновой кислоты. 

Наряду с аскорбиновой кислотой листья облепи- 
хи крушиновидной содержат в своем составе различ-
ные природные соединения, обладающие АОА (фла- 
воноиды, процианидины, каротиноиды, гидролизуе-
мые таннины). Сводные данные по результатам ран-
них наших исследований обобщены в таблице 2. 

Однако при исследовании корреляции между 
значениями общего антиокислительного потенциа-
ла листьев (см. таблицу 1) и содержанием полифено- 
лов (дубильных веществ, лейкоантоцианов и флаво-
ноидов) установлены обратные зависимости с коэф-
фициентами корреляции –0,9319; –0,9570 и –0,6405 
соответственно. Напротив, оценка корреляционной 

связи АОА с содержанием каротиноидов в листьях 
показала наличие очень тесной прямой взаимосвя- 
зи (0,9773).

Таким образом, можно предположить, что сум- 
марный показатель АОА листьев облепихи крушино-
видной в большей степени определяется накопле- 
нием в них аскорбиновой кислоты и каротиноидов.

На следующем этапе исследования для оценки 
перспективности применения данного сырья в качест- 
ве источника антиокислителей и целесообразности 
разработки на его основе лекарственных раститель-
ных препаратов (ЛРП) для профилактики и коррек- 
ции последствий оксидативного стресса проведен 
сравнительный анализ АОА листьев и плодов обле- 
пихи крушиновидной, известного источника БАВ-вос-
становителей – витаминов и каротиноидов  [19–22].  
Полученные количественные данные, представленные  

Таблица 1. Общий антиокислительный потенциал и суммарное содержание БАВ-антиокислителей  
в пересчете на аскорбиновую кислоту и абсолютно сухое сырье

Table 1. Total antioxidant potential and total content of biologically active substances-antioxidants in terms  
of ascorbic acid and absolutely dry raw materials
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III 1,8757 ± 0,1413 0,307 ± 0,025 0,154 ± 0,004 135,69 ± 2,846

Таблица 2. Зависимость общего антиокислительного потенциала листьев от содержания БАВ  
по разным фазам развития

Table 2. Dependence of the total antioxidant potential of leaves on the content  
of biologically active substances at different stages of development
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на рисунке  2, демонстрируют больший антиокисли-
тельный потенциал листьев по сравнению с плодами 
при практически равном содержании аскорбиновой 
кислоты.

Следовательно, возможно предположить, что ли-
стья периода сбора урожая плодов и ЛРП на его ос- 
нове являются наиболее ценными с точки зрения  
проявления АОА.

Отвар как лекарственная форма характеризует-
ся простотой и быстротой приготовления, что де-
лает его удобным для использования в бытовых ус-
ловиях. Поэтому на завершающем этапе данного 
исследования была проведена также количествен- 
ная оценка содержания веществ-антиокислителей  
в отваре листьев. Выбор лекарственной формы об-
условлен перспективой использования листьев в 
качестве ЛРС в пачках и фильтр-пакетах, а также в 
составе сборов. Установлено, что содержание сум-
мы БАВ-АО в пересчете на эквивалент аскорби-
новой кислоты в лекарственной форме составило  
17,50  мг%. Данные свидетельствуют о дополнитель-
ном обогащении рациона питания человека витами-
ном С при приеме отвара внутрь, однако не позво-
ляют рассматривать в качестве его единственного 
источника в соответствии с рекомендуемыми норма-
тивами потребления1.

1 Методические рекомендации МР 2.3.1.1915-04. «2.3.1. 
Рациональное питание. Рекомендуемые уровни потребле-
ния пищевых и биологически активных веществ». Доступно 
по: https://docs.cntd.ru/document/1200037560. Ссылка актив-
на на 12.02.2025.

Заключение

Методом дифференциальной спектрофотометрии  
проведено определение АОА извлечений из листьев 
облепихи крушиновидной, заготовленных в различ-
ные периоды развития, и установлено суммарное со-
держание веществ-антиокислителей в пересчете на 
аскорбиновую кислоту и абсолютно сухое сырье. Наи-
большие показатели были характерны для сырья фе-
нофазы, соответствующей периоду полного созрева- 
ния плодов. При оценке АОА исследуемых листьев  
по известной методике Максимовой [17] также уста-
новлено, что фаза заготовки III содержит в своем со- 
ставе наибольший комплекс БАВ восстанавливающе- 
го характера.

Анализ корреляции полученных значений АОА, 
являющейся суммой активности различных групп 
БАВ-АО, присутствующих в одном извлечении, с со-
держанием аскорбиновой кислоты, каротиноидов, 
лейкоантоцианов, дубильных веществ и флавонои-
дов в листьях показал, что антиокислительный эф-
фект в большей степени определяется накоплением 
в них аскорбиновой кислоты и каротиноидов. Срав-
нительный анализ АОА листьев и плодов, заготов-
ленных в Воронежской области, продемонстриро-
вал больший антиокислительный потенциал листьев 
при практически равном содержании аскорбиновой 
кислоты.

В рамках расширения направлений использова-
ния листьев облепихи крушиновидной в фармации и 
медицине было установлено, что в отваре как одной  
из потенциальных лекарственных форм на основе  

Рисунок 2. АОА и суммарное содержание БАВ-антиокислителей в пересчете на аскорбиновую кислоту и абсолютно 
сухое сырье в листьях и плодах облепихи крушиновидной

Figure 2. AOA and total content of biologically active substances-antioxidants in terms of ascorbic acid and absolutely  
dry raw materials in the leaves and fruits of sea buckthorn
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сырья суммарное содержание веществ, препятству- 
ющих окислению, выраженное в эквиваленте аскор- 
биновой кислоты, составило 17,50 мг%. 
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