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Целью данной работы являлось сравнительное изучение антирадикальной активности 

флавоноидных компонентов соцветий бессмертника красноватого, плодов расторопши пят-

нистой и маклюры оранжевой спектрофотометрическим методом с применением свободного 

радикала 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. Показано, что пренилированный изофлавон  

помиферин, полученный из маклюры оранжевой, и его смесь с другим пренилированным 

изофлавоном  осаином, имеют более выраженную антирадикальную активность, чем 

остальные исследуемые образцы. 

Рис. 4, табл. 2, библ. ссылок 7. 

 

Смесь флавоноидных соединений (фламин), выделяемая из соцве-

тий бессмертника песчаного (Helichrysum arenarium /L./ Moench,), ис-

пользуется для лечения холециститов, гепатохолециститов, а также дру-

гих заболеваний печени и желчных путей. Основными активными ин-

гредиентами фламина являются флавоноиды салипурпозид (1), изосали-

пурпозид (2), апигенин (4), нарингенин (5) и кемпферол (3) (рис. 1) [1]. 
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Рис. 1. Основные компоненты препарата фламин: 1. салипурпозид, 2. изосалипурпозид, 
3. кемпферол, 4. апигенин, 5. нарингенин. 

 

Ранее [2] было показано, что в качестве сырья для получения фла-

минa, кроме бессмертника песчаного, можно использовать и бессмерт-

ник красноватый (Helichrysum rubicundum (C. Koch) Takht.). 

В качестве эффективных гепатопротекторных средств в современ-

ной медицине признаны препараты, содержащие смесь флаволигнанов 

(силимарин), которая получается из плодов расторопши пятнистой 

(Silybum marianum /L/ Gaertn.) [3]. Главными компонентами силимарина 

являются флаволигнаны силибин (рис. 2 а) и силидианин(рис. 2 б). 
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Рис. 2. Компоненты силимарина: а) силибин, б) силидианин. 

 

В плодах маклюры оранжевой (Maclura pomifera (Raf.) Schneid.) со-

держатся биологически активные пренилированные изофлавоноиды 

осаин и помиферин (рис.3). Настойки, получаемые из плодов, исполь-

зуются в народной медицине для лечения широкого спектра болезней, а 

плоды маклюры служат сырьем для приготовления также различных ле-

чебных мазей. 
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Рис. 3. Структурная формула осаина (R=H) и 
помиферина (R=OH). 

 

 

 

Известно, что флавоноидные соединения, благодаря содержанию в 

своей структуре фенольных гидроксильных групп, обладают антиокси-

дантной, антирадикальной активностью, обусловливающей широкий 

спектр их лечебных свойств. Представлялось интересным и целесооб-

разным провести сравнение антирадикальной активности выделенных 

нами ранее фламина [2], силимарина [3] и смеси осаин-помиферин [4]. 

Экспериментальная часть 

Материалы и методы 

Для исследования антирадикальной активности в качестве испытуе-

мых веществ использовались фламин, полученный из цветков бессмерт-

ника красноватого, растущего в Армении, силимарин, выделенный из 

семян расторопши пятнистой, собранных в Арцахе, помиферин и смесь 

осаина и помиферина, полученных из плодов дерева маклюры оранже-

вой, интродуцированной в Ереване, а также смесь силимарина и флами-

на. 

Для измерения антирадикальной активности использован ранее 

описанный спектрофотометрический метод [5]. Определения проводи-

лись спектрофотометром “Helios (Termo Electron corp.)” при длине вол-

ны 515 нм. В качестве свободного радикала использовался 2,2-дифенил-

1-пикрилгидразил (ДФПГ, С18H12N5O6, Sigma Aldrich GmbH, М=394). 

Для приготовления растворов использовался дважды перегнанный, вы-

сушенный молекулярными ситами, абсолютный метанол. 

Испытуемые вещества изучались тремя группами в разные дни. 

Известно, что между концентрацией и оптической плотностью ве-

щества существует линейная зависимость [6], поэтому для корреляцион-

ных расчетов были использованы два метанольных раствора с извест-

ными концентрациями ДФПГ (2010-5 и 210-5 г/л), а для расчетов урав-

нений корреляционных прямых применяли уравнение прямой по коор-

динатам двух точек [7]. Так как для корреляции использовалась зависи-

мость концентрации (C, ось Y) от оптической плотности (D, ось X), то в 

нашем случае уравнение выглядит следующим образом: 
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где D1 − оптическая плотность раствора ДФПГ с концентацией 210-5 

г/л (C1); D2 − оптическая плотность раствора ДФПГ с концентацией 

2010-5 г/л (C2); D − измеренная оптическая плотность метанольного 

раствора смеси ДФПГ с испытуемыми образцами; С − рассчитанная 

величина концентрации, соответствующей оптической плотности D. 

Вставив определенные нами оптические плотности для метанольных 

растворов 2010-5 и 210-5 г/л в уравнение, мы получили упрощенное 

уравнение калибровочной прямой: 

  (1) 

Далее рассчитывались корреляционные уравнения для каждой груп-

пы веществ, определялись концентрации остаточного количества ДФПГ 

в смесях(C), на основе которых − активности испытуемых веществ в 

процентах(А).  

  
(2)

 

 

Определение антирадикальной активности 

Для приготовления ДФПГ в метаноле с концентрацией 20½10-5 г/л 

растворили 2 мг ДФПГ в 100 мл абсолютного метанола, и по методике 

[5] на каждый исследуемый образец брали по 2 мл полученного раство-

ра. 

Для корреляционного перерасчета к 1 мл раствора ДФПГ концент-

рации 20½10-5 г/л добавлено 9 мл метанола, приготовлено 10 мл раствора 

с концентрацией ДФПГ 2½10-5 г/л, измерена оптическая плотность ис-

ходного и разбавленного растворов при 515 нм (табл. 1). 

Таблица 1 

Данные для расчетов корреляций  

Смесь силимарина и фла-

мина  

Помиферин, смесь 

осаина и  

помиферина 

Фламин 

и силимарин 

 концентрация 

ДФПГ, 

(½10-5 г/л) 

оптическая 

плотность 

 концент-

рация 

ДФПГ, 

(½10-5 г/л) 

оптиче-

ская 

плот-

ность 

 концент-

рация 

ДФПГ, 

(½10-5 г/л) 

оптиче-

ская 

плот-

ность 

20 0.496 20 0.348 20 0.404 

2 0.084 2 0.068 2 0.071 
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На основе данных табл. 1 и уравнения (1) были рассчитаны корре-

ляционные уравнения зависимости концентраций ДФПГ от оптической 

плотности. 

Для исследования были взвешены (с точностью до 0.1 мг) 1 и 3 мг 

помиферина, 1 и 3 мг осаина, смеси осаина и помиферина (по 1 и по 

3 мг), 3мг силимарина, 3 мг фламина, а также смеси силимарина с фла-

мином (по 1 и по 3 мг). Навески каждого образца были растворены в 

10 мл метанола; из растворов брали по 0.1 мл, смешивали с 2 мл раство-

ра ДФПГ с концентрацией 20½10-5 г/л, и измеряли оптическую плот-

ность каждой полученной смеси через 1, 5, 20 мин до неизменности ве-

личины плотности (до “плато”). 

Исходя из полученных данных оптической плотности по корреля-

ционным уравнениям рассчитывались соответствующие концентрации 

ДФПГ и антирадикальная активность образцов, выраженная в процен-

тах по формуле (2). 

Результаты и их обсуждение 

Исходя из данных табл. 1 рассчитанные уравнения корреляционных 

прямых имеют следующий вид: 

C = (43.6893204∙D-1.66990291)∙10-5 (для смесей силимарина с фламином) 

C = (54.0540541∙D-1.83783784)∙10-5 ( для фламина и силимарина) 

C = (64.2857143∙D-2.37142857)∙10-5 (для помиф. и смесей осаина с поми-

ферином) 

Испытания осаина как в дозе 1, так и 3 мг не выявили уменьшения 

концентрации ДФПГ. 

Результаты измерений оптической плотности смесей испытуемых 

образцов с ДФПГ в зависимости от времени, концентрации, рассчитан-

ные с помощью соответствующих корреляционных уравнений, а также 

соответствующие проценты активности образцов представлены в табл. 

2а, 2б и 2в. 

Таблица 2а  

Результаты исследования фламина и силимарина 

 
Время, мин 

1 5 20 

Фламин 3 мг 

D 0.222 0.182 0.155 

C½10-5, г/л 10.162 8 6.541 

АРА, % 49.189 60 67.297 

Силимарин 3 мг 

D 0.357 0.311 0.286 

C½10-5, г/л 17.459 14.973 13.622 

АРА, % 12.703 25.135 31.892 
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Таблица 2б 

Результаты исследования смесей фламина и силимарина 

 
Время, мин 

1 5 20 

1 мг + 1 мг 

D 0.341 0.328 0.317 

C½10-5, г/л 13.228 12.660 12.180 

АРА, % 33.859 36.699 39.102 

3 мг + 3 мг 

D 0.259 0.22 0.203 

C½10-5, г/л 9.646 7.942 7.199 

АРА, % 51.772 60.291 64.005 

Таблица 2в 

Результаты исследования помиферина и смесей осаина с помиферином 

 
Время, мин  Время, мин 

1 5 20 1 5 20 

Помиф. 

1 мг 

D 0.193 0.132 0.132 

1 мг + 

 1 мг 

D 0.221 0.131 0.131 

C½10-5, 

г/л 
10.036 6.114 6.114 

C½10-5, 

г/л 
11.836 6.05 6.05 

АРА, % 49.821 69.429 69.429 АРА, % 40.821 69.75 69.75 

Помиф. 

3 мг 

D 0.227 0.112 0.112 

3 мг + 

 3 мг 

D 0.053 0.053 0.053 

C½10-5, 

г/л 
12.221 4.829 4.829 

C½10-5, 

г/л 
1.036 1.036 1.036 

АРА, % 38.893 75.857 75.857 АРА, % 94.821 94.821 94.821 

 

Из данных таблиц однозначно видно, что фламин превосходит по 

своей активности как индивидуальный силимарин, так и смесь силима-

рина с фламином. Показано, что из испытанных флавоноидных соеди-

нений наиболее эффективным антирадикальным свойством обладает 

помиферин, действие которого проявляется быстро и потенцируется 

примесью осаина, хотя сам осаин не выявил антирадикальную актив-

ность. 

Наиболее наглядно вышесказанное отражается на графике фикса-

ции антирадикальной активности (рис. 4). График четко показывает 

достижение “плато” сразу, в течение минуты в случае смеси помифери-

на с осаином (по 3 мг, активность 94.8%), и на пятой минуте в случае по-

миферина 3 мг (активность 75.9%), а также помиферина 1 мг (актив-

ность 69.4%), смеси осаина и помиферина (по 1 мг, активность 69.8%). 

Остальные образцы достигают плато к 20 минуте, причем смесь силима-

рина с фламином (по 1 мг, активность 39.1%) и 3 мг силимарина( актив-

ность 31.9%) проявляют низкую активность. 
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Рис. 4. График фиксации антирадикальной активности: 1 – силимарина (3 мг); 

2 – смеси силимарина с фламином (1 мг); 3 – смеси силимарина с фламином (3 мг); 
4 – фламина (3 мг); 5 – помиферина (1 мг); 6 – смеси осаина с помиферином (1 мг); 
7 – помиферина (3 мг); 8 – смеси осаина с помиферином (3 мг). 

 

На основе полученных результатов можно сделать следующие выво-

ды. Из изученных в данной работе флавоноидных соединений только 

осаин лишен антирадикальной активности, в то время как другой пре-

нилированный изофлавон маклюры (помиферин) является наиболее ак-

тивным и быстродействующим антирадикальным соединением. Показа-

но, что фламин уступает по активности помиферину, и его максималь-

ная активность наступает на 20-ой минуте, а также проявляет бóльшую 

активность, чем силимарин и смеси силимарина с фламином. Предпола-

гается, что смесь осаина с помиферином потенцирует антирадикальную 

активность помиферина. 

 

Ø²ÎÈàôð² Ü²ðÜæ²¶àôÚÜÆ, Î²ÂÜ²öàôÞ äàôî²ìàðÆ äîàôÔÜºðÆ 

ºì ²ÜÂ²è²Ø Î²ðØð²ìàôÜÆ Ì²ÔÎ²¼²Ø´ÚàôÔÜºðÆ 

üÈ²ìàÜàÆ¸²ÚÆÜ ´²Ô²¸ðÆâÜºðÆ Ð²Î²è²¸ÆÎ²È²ÚÆÜ 

²ÎîÆìàôÂÚ²Ü Ð²ØºØ²î²Î²Ü àôêàôØÜ²êÆðàôØ 

Ð. ê. ²Ü²ÜÆÎÚ²Ü 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ñ Ñ³Ù»Ù³ï»É Ù³ÏÉáõñ³ Ý³ñÝç³·áõÛÝÇ ¨ Ï³ÃÝ³÷áõß åáõ-

ï³íáñÇ åïáõÕÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ³ÝÃ³é³Ù Ï³ñÙñ³íáõÝÇ Í³ÕÏ³½³ÙµÛáõÕÝ»ñÇ ýÉ³íá-

ÝáÇ¹³ÛÇÝ µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÇ Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 

Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëå»ÏïñáýáïáÙ»ïñÇÏ »Õ³Ý³Ïáí, áñå»ë ³½³ï é³¹ÇÏ³É û·ï³·áñÍ-

í»É ¿ 2,2-¹Çý»ÝÇÉ-1-åÇÏñÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÉÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ åñ»ÝÇÉ³óí³Í 

Ç½áýÉ³íáÝ åáÙÇý»ñÇÝÁ ¨ ¹ñ³ Ë³éÝáõñ¹Á Ù³ÏÉáõñ³ÛÇ åïÕÇ Ï³½ÙÇ Ù»ç ÙïÝáÕ ³ÛÉ 

åñ»ÝÇÉ³óí³Í Ç½áýÉ³íáÝ ûë³ÇÝÇ Ñ»ï óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ³í»ÉÇ µ³ñÓñ Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³-

É³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝ, ù³Ý ÙÝ³ó³Í áõëáõÙÝ³ëÇñí³Í µáÉáñ ûñÇÝ³ÏÝ»ñÁ: 
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The aim of this work was a comparative investigation of antiradical activity of 

flavonoidal components of Maclura pomifera, Silybum marianum fruits and 

Helichrysum rubicundum flowers. The comparation was realized by spectrophotometric 

method, as free radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) was used. It is shown that 

prenyl isoflavone pomiferin and its mixture with other isoflavone osain have better 

antiradical activity than other studied samples. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1] Патент Российской Федерации номер: 2071341. Способ получения фламина. 

Заболотный В.А., Емельянова В.И., Супрун О.В., Бренина Е.А, Зубченко Т.Н., Комисса-

ренко Е.П. Օпубл. 10.01.1997. 

[2] Ананикян Г.С., Оганесян Г.П., Мнацаканян В.А. // Вестник ГИУА, Ереван, 2015, ч.2, 

c. 663. 

[3] Ананикян Г.С., Мнацаканян В.А., Паносян Г.А., Саргисян С.А. // Хим.ж. Армении, 

2015, т. 68, №1, с. 51. 

[4] Ананикян Г.С., Ананикян В. В, Ерибекян М.И., Мнацаканян В.А., Паносян Г.А.// Меж-

дународный журнал прикладных и фундаментальных исследований, 2015, 

№9, c. 673. 

[5] Sánchez-Moreno C., Larrauri J., Saura-Calixto F. // Journ.Sci.Food.Agric., 1998, v. 76, 

p. 70. 

[6] Гордон А., Форд Р. Спутник химика, М., Мир, 1976, 541 с. 

[7] Привалов И. Аналитическая геометрия, М., Наука, 1966, 272 с.  

mailto:hrach63@mail.ru

