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Введение. Молодые побеги малины обыкновенной содержат множество биологически активных веществ, 
обладающих выраженной антирадикальной активностью. Цель. Определение содержания основных групп 
биологически активных веществ и антирадикальной активности листьев и безлистных частей малины 
обыкновенной побегов. Материалы и методы исследования. Сырье для исследования заготавливали на 
территории Ильинского района Пермского края в июне 2023 года. Собирали сырье только с хорошо развитых 
экземпляров, не поврежденных вредителями. Заготовленные побеги высушивали воздушно-теневым 
способом. Определение содержания водорастворимых полисахаридов проводили спектрофотометрически, 
модифицированным антрон-серным методом Дрейвуда. Определение суммы флавоноидов в малины 
обыкновенной побегах проводили методом спектрофотомерии, по реакции комплексообразования с 2% 
раствором алюминия хлорида. Для определения антирадикальной активности использовали реакцию со 
стабильным свободным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом. Результаты исследования и их 
обсуждение. Содержание экстрактивных веществ, извлекаемых водой, оказалось выше в листьях малины. 
Установлено, что содержание водорастворимых полисахаридов, дубильных веществ и флавоноидов выше в 
листьях малины обыкновенной, по сравнению с безлистной частью. Настой малины обыкновенной побегов 
обладает выраженной антирадикальной активностью. Антирадикальная активность настоя побегов малины 
оказалась выше, по сравнению с отваром плодов шиповника, который выступал в качестве препарата 
сравнения. Заключение. При исследовании биологически активных веществ установлено, что малины 
обыкновенной листья накапливают более высокое основных групп БАВ. Однако, по уровню антирадикальной 
активности настои малины обыкновенной листьев и безлистных частей существенно не отличаются. 
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Введение 

Активные формы кислорода или свободные радикалы связывают с развитием многих 

серьезных заболеваний: сахарный диабет, онкологические заболевания, ишемическая 

болезнь сердца, воспаление, инсульт, расстройства нервной системы [9,11,12,14].  
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В настоящее время проводится активный поиск растительных средств, обладающих 

выраженной антирадикальной активностью для борьбы с окислительным стрессом 

[4,11,13,15,17].  

Молодые побеги малины обыкновенной – Rubus idaeus L. семейства Rosaceae, являются 

источником ценных биологически активных веществ. В молодых побегах Rubus idaeus были 

идентифицированы флавоноиды: гиперозид, кверцетин 3-О-глюкуронид, изокверцетин, 

кемпферол 3-О-галактозид, мирицетин, тилирозид, кверцетин 3-О-рамнозид и кемпферол. 

Среди эллаготанинов обнаружены ламбертианин С, ламбертианин D, сангвинин Н6, 

сангвинин Н11. В побегах малины содержатся процианидины В1 и В2 [7]. 

Виды растений рода Rubus проявляют высокую антирадикальную активность благодаря 

содержанию фенольных соединений, особенно эллаготаннинов [6,10]. Антиоксидантная 

активность дубильных веществ возрастает с увеличением молекулярной массы и 

увеличением числа гидроксильных групп [4]. К дубильным веществам относят и 

процианидины, которые обладают выраженной антиоксидантной активностью [5,8].  

Кроме дубильных веществ следует обратить внимание на флавоноиды и водорастворимые 

полисахариды, поскольку эти группы веществ часто связывают с проявлением 

антирадикальной активности [16,17]. 

Малины обыкновенной побеги предлагается использовать в качестве лекарственного 

растительного сырья для приготовления водных извлечений. Представляет интерес 

установить антирадикальную активность листьев и безлистных частей побега, поскольку 

при сортировке, транспортировке, сушке сырья соотношение листьев и безлистных частей 

может меняется. Необходимо выяснить не влечет ли это за собой сильное изменение 

фармакологической активности.  

Цель исследования 

Целью исследования являлось определение содержания основных групп биологически 

активных веществ и антирадикальной активности листьев и безлистных частей малины 

обыкновенной побегов.  

Материалы и методы 

Сырье для исследования заготавливали на территории Ильинского района Пермского края 

в июне 2023 года. Заготавливали хорошо развитые молодые побеги малины обыкновенной 

первого года жизни в темнохвойном лесу. Собирали сырье только с хорошо развитых 
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экземпляров, не поврежденных вредителями. Заготовленные побеги высушивали 

воздушно-теневым способом.  

Настой малины обыкновенной побегов готовили по правилам изготовления водных 

извлечений ОФС.1.4.1.0018 «Настои и отвары» Государственной Фармакопеи Российской 

Федерации XV издания. 

Определение содержания водорастворимых полисахаридов проводили 

спектрофотометрически, модифицированным антрон-серным методом Дрейвуда [3]. 

Навеску около 10 г (точная навеска) воздушно-сухого сырья, измельченного до размера 

частиц 2 мм, экстрагировали спиртом этиловым 90% в аппарате Сокслета в течении 1,5 

часов, для удаления низкомолекулярных сахаров. Остаток сырья после спиртовой 

экстракции обрабатывали водой очищенной дважды по 100 мл при нагревании около 

100°С, в течении 1 часа. Извлечение фильтровали в мерную колбу вместимостью 200 мл и 

доводили до метки тем же экстрагентом (раствор А). 2 мл раствора А переносили в 

центрифужную пробирку, прибавляли 8 мл 95% спирта этилового, перемешивали и 

нагревали на кипящей водяной бане в течение 10 минут. После охлаждения содержимое 

пробирки центрифугировали в течение 10 минут со скоростью вращения 3000 оборотов в 

минуту. Надосадочную жидкость сливали, а осадок продували в пробирке горячим 

воздухом до удаления следов этанола. К осадку приливали 4 мл 0,2% раствора антрона в 

кислоте серной концентрированной и нагревали на кипящей водяной бане в течение 10 

мин. Содержимое пробирки после охлаждения переносили в мерную колбу вместимостью 

25 мл 95% спиртом этиловым и доводили до метки тем же растворителем (раствор Б). 

Оптическую плотность раствора Б измеряли на спектрофотометре при длине волны 430 нм 

в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения использовали 4 мл 0,2% 

раствора антрона в кислоте серной концентрированной, выдержанные в тех же условиях, 

что и опытная смесь. Содержание водорастворимых полисахаридов (Х, %) в пересчете на 

доминирующий моносахарид и абсолютно сухое сырье рассчитывают по формуле 

X = 
𝐴×𝑘𝑉×0,91

𝑚×𝐸
×

100

100−𝑊
 

где A – оптическая плотность исследуемого раствора; kV – коэффициент разбавления (2500); 

0,91 – коэффициент гидролиза; E – коэффициент пересчета на моносахарид (Ara – 67, Frc – 

423, Gal – 224, GalUA – 214, Glu – 358, Xyl – 455); m – масса навески сырья, г; W – потеря в 

массе при высушивании сырья, %. 

Для количественного определения суммы флавоноидов в малины обыкновенной побегах 

использовали метод спектрофотомерии, по реакции комплексообразования с 2% 

раствором алюминия хлорида. Реакция является селективной для фенольных соединений 

и дает батохромный сдвиг спектра в длинноволновую область, что позволяет определить 
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содержание суммы флавоноидов без завышения результатов [2]. Определение проводили 

по ранее разработанной и валидированной нами методике [1]. 

Количественное определение содержания дубильных веществ проводили в соответствии с 

ОФС.1.5.3.0008 «Определение содержания дубильных веществ в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных средствах растительного происхождения» ГФ 15 

издания титриметрическим методом, основанным на легкой окисляемости дубильных 

веществ раствором перманганата калия в присутствии индикатора – индигосульфокислоты, 

до золотисто-желтого окрашивания.  

Для определения антирадикальной активности использовали реакцию со стабильным 

свободным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом (DPPH) (Sigma-Aldrich, США, CAS 

номер: 1898-66-4). К 1 мл разведения отвара побегов малины обыкновенной добавляли 3 

мл раствора DPPH в 95% спирте этиловом с концентрацией 5 мг/100 мл. В качестве 

контрольного образца измеряли оптическую плотность 3 мл раствора DPPH в 95% спирте 

этиловом с концентрацией 5 мг/100 мл и 1 мл воды очищенной. Измерение проводили на 

спектрофотометре марки СФ 2000 при 517 нм, в кювете с толщиной слоя 10 мм. Далее 

вычисляли антирадикальную активность, поглощение свободного радикала по формуле:  

% связывания радикала DPPH = 
A0−Ax

A0
×100 

где А0 – оптическая плотность контрольного образца при 517 нм; Ах – оптическая плотность 

исследуемого образца при 517 нм. 

Определяли величину IC50 – концентрацию вещества, в пересчете на сухой остаток настоя, 

способную связать половинную концентрацию радикала DPPH, мкг/мл. Величина IC50 

определяется по кривой ингибирования, получаемой при построении графиков 

ингибирования в процентах от концентрации вещества. 

Результаты и обсуждение 

Поскольку эллаготанины растений рода Rubus являются одной из основных групп 

биологически активных веществ, отвечающих за развитие антиоксидантного эффекта, 

представляло интерес определить содержание дубильных веществ в образцах побегов 

первого года жизни малины обыкновенной. Также исследовали содержание и других групп 

биологически активных веществ, которые способны обладать антирадикальной 

активностью: водорастворимые полисахариды, флавоноиды и процианидины. Перед 

исследованием сырье разделяли на листья и безлистную часть побега и проводили анализ 

в каждой части отдельно. Результаты представлены в Таблице 1. 
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Таблица 1. Содержание биологически активных веществ в образцах побегов первого года малины 
обыкновенной 

Группа БАВ  
Содержание в органе растения 

Листья малины Побеги малины без листьев 

Водорастворимые полисахариды, % 0,66±0,02 0,39±0,03 

Флавоноиды, % 2,2±0,18 0,1±0,01 

Дубильные вещества, % 14,7±0,25 6,2±0,18 

Экстрактивные вещества, извлекаемые водой, % 23,9±0,77 35,86±0,79 

Установлено, что в листьях малины обыкновенной содержание дубильных веществ выше. 
Безлистные побеги, представляющие собой побеги, с отделенными листьями при 
обработке, накапливают дубильные вещества приблизительно в три раза меньше, чем в 

листьях.  

Содержание водорастворимых полисахаридов различается в зависимости от органа 
растения. В листьях содержание водорастворимых полисахаридов в 1,5 раза выше, чем в 
безлистной части побега. 

В результате исследования содержания флавоноидов установлено, что они накапливаются 
только в листьях малины обыкновенной, а в безлистной части побега их содержание 
значительно ниже.  

Малины обыкновенной побеги являются сырьем для получения водных извлечений, 
поэтому определяли содержание экстрактивных веществ, извлекаемых водой. 
Содержание экстрактивных веществ также оказалось значительно выше в листьях, в 

сравнении с побегами.  

Для оценки антирадикальной активности экстемпоральной лекарственной формы, из 
побегов малины обыкновенной были получены настои. Результаты определения 

представлены на рис. 1 и в табл. 2. 

Рис. 1. Антирадикальная активность водных извлечений разных частей побега первого года жизни 
малины обыкновенной. 
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На рис. 1 показана зависимость антиоксидантной активности от концентрации 

исследуемых водных извлечений. Для листьев и безлистных побегов малины 

обыкновенной в интервале концентраций от 30 до 90 мкг/мл наблюдается монотонное и 

резкое возрастание активности от 20 до 70% связывания свободного радикала DPPH.  

Таблица 2. Антирадикальная активность водных извлечений разных частей побега первого года 
жизни малины обыкновенной  

Образец 
Антирадикальная активность, IC50 мкг/мл 

(в пересчете на сухой остаток) 

Настой листьев малины 15,9±3,4 

Настой побегов малины без листьев 19,64±3,53 

Настой побегов малины с листьями 18,87±3,4 

Отвар шиповника плодов (препарат сравнения) 25,58±4,87 

По результатам эксперимента установлено (табл. 2), что настой побегов малины 

обыкновенной обладает выраженной антирадикальной активностью. Антирадикальная 

активность настоя побегов малины оказалась выше, по сравнению с отваром плодов 

шиповника, который выступал в качестве препарата сравнения. Значения показателя IC50 

оказались наименьшими у настоя листьев малины, что говорит о наибольшей 

антирадикальной активности. Однако, IC50 для настоя побегов без листьев и побегов с 

листьями оказались близкими к активности настоя листьев малины. 

Заключение 

При исследовании биологически активных веществ установлено, что малины 

обыкновенной листья накапливают более высокое количество полисахаридов, дубильных 

веществ, флавоноидов, чем безлистные части. Однако, по уровню антирадикальной 

активности настои малины обыкновенной листьев и безлистных частей существенно не 

отличаются. Таким образом, листья и безлистные части сырья способствуют проявлению 

фармакологического действия, и заготовка побегов является перспективной. 
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Abstract 

Introduction. Young shoots of raspberry vulgaris contain a variety of biologically active substances with pronounced 
antiradical activity. The aim: Determination of the content of the main groups of biologically active substances and 
the antiradical activity of leaves and leafless parts of raspberry shoots. Materials and methods of research. Raw 
material for the study was harvested on the territory of the Ilyinsky district of the Perm Territory in June 2023. Raw 
material was collected only from well-developed specimens not damaged by pests. Harvested shoots were air-shade 
dried. Determination of the content of water-soluble polysaccharides was carried out spectrophotometrically using 
the modified Draywood antron-sulfur method. The determination of the amount of flavonoids in raspberry shoots 
was carried out by spectrophotometry, by complexation reaction with 2% solution of aluminum chloride. To 
determine the antiradical activity, a reaction with the stable free radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl was used. 
Results of research and their discussion. The content of extractive substances extracted by water was found to be 
higher in raspberry leaves. It was found that the content of water-soluble polysaccharides, tannins and flavonoids is 
higher in the leaves of ordinary raspberries, compared with the leafless part. Infusion of raspberry ordinary shoots 
has a pronounced antiradical activity. The antiradical activity of the infusion of raspberry shoots turned out to be 
higher, compared with the decoction of rosehip fruits which acted as a comparison drug. Conclusion. In the study 
of biologically active substances, it was found that ordinary raspberry leaves accumulate higher BAS major groups. 
However, the level of antiradical activity of raspberry infusions of ordinary leaves and leafless parts does not differ 
significantly. 
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