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Статья посвящена оценке биологической активности и токсичности корневищ Potentilla supina, 
произрастающей на территории Астраханской области. Количественное определение дубильных 
веществ проводили титрометрическим методом. Исследование токсической активности проводили с 
использованием Paramecium caudatum. Анализ дубильных веществ в корневищах P. supina показал, 
что их количество в пересчете на катехин составило 21,02 % (RSD = 5,057%). Проведенные 
исследования корневищ P. supina, произрастающей на территории Астраханской области, подтвердили 
их безопасность и наличие антиоксидантного и мембраностабилизирующего эффектов, 
проявляющихся на фоне воздействия клеточных ядов на Paramecium caudatum, а также установили 
соответствие количества дубильных веществ фармакопейным требованиям для P. erecta, что 
актуализирует дальнейшее детальное изучение данного сырья с целью его использования в качестве 
лекарственного. 
Ключевые слова: Potentilla supina, корневища, дубильные вещества, токсичность, антиоксидантная 
активность, мембраностабилизирующая активность. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время фитохимические и фармакологические исследования 
лекарственных растений с последующим рассмотрением их в качестве 
потенциальных агентов для разработки новых лекарственных препаратов являются 
одним из наиболее важных направлений в фармации [1–3]. Наряду с 
лекарственными интерес вызывают и многие дикорастущие растения, используемые 
в народной и официнальной медицине. Одним из таких является растение семейства 
Rosaceae – лапчатка низкая (Potentilla supina L.), распространенное на территории 
Астраханской области. Фармакопейным является растение этого же рода P. erecta L. 
Raeusch., химический состав которого подробно изучен [4]. В качестве сырья у 
данного растения используется корневище, содержащее в большом количестве 
тритерпеноиды, органические кислоты, флавоноиды, кумарины, полисахариды, 
макро- и микроэлементы, однако стандартизируется оно по дубильным веществам, 
которых содержится около 30 % [4–7]. Несмотря на тот факт, что в 
государственный реестр в настоящее время входят только лапчатка прямостоячая и 
белая, лапчатка низкая широко используется в народной медицине в качестве 
отхаркивающего, вяжущего, регенераторного, противовоспалительного и 
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гемостатического средства в лечении заболеваний желудочно-кишечного тракта, 
мочевыделительной и бронхолегочной системы, а также кровотечений различной 
локализации [8–12]. Данный факт требует детального изучения химического состава 
и биологической активности P. supina, что является актуальной задачей, решение 
которой позволит расширить сырьевую базу растений, являющихся основным 
источником дубильных веществ. 

Цель работы: оценить биологическую активность и токсичность корневищ 
P. supina, произрастающей на территории Астраханской области. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования выступали корневища P. supina, собранные в мае 2023 
года, на территории Икрянинского района Астраханской области. Сырьё было 
высушено в естественных условиях и измельчено до размера частиц 5 мм.  

Количественное определение дубильных веществ проводили титрометрическим 
методом в пятикратной повторности в извлечении, полученном настаиванием 
измельченных листьев в течение 30 мин на кипящей водяной бане с последующим 
титрованием 0,1 н. раствором перманганата калия до появления золотистого 
окрашивания. Перерасчет количества дубильных веществ в изучаемом сырье 
производили на катехин [13]. 2 г (точная навеска) измельченного сырья помещали в 
коническую колбу на 100 мл, заливали 50 мл кипящей воды и нагревали на водяной 
бане в течение 30 мин при частом перемешивании. Жидкость отстаивали в течение 
нескольких минут и процеживали через вату в мерную колбу на 250 мл. Сырье в 
колбе повторно извлекали кипящей водой, как указано выше, процеживая жидкость 
в ту же мерную колбу. Извлечение повторяли несколько раз до отрицательной 
реакции на дубильные вещества (проба с раствором железоаммониевых квасцов). 
Жидкость в мерной колбе охлаждали и объем извлечения доводили водой до метки. 
25 мл полученной жидкости помещали в коническую колбу на 1 л, добавляли 
750 мл воды и 25 мл раствора индигосульфокислоты и титровали при постоянном 
перемешивании 0,1 н. перманганатом калия до золотисто-желтого окрашивания. 
Параллельно проводили контрольный опыт, титруя 25 мл индигосульфокислоты в 
750 мл воды. Процентное содержание дубильных веществ рассчитывали по 
формуле: 

 

 
 
где V1 – объем 0,1 н. KMnO4, пошедшего на титрование, мл; V2 – объем 0,1 н. 

KMnO4, пошедшего на контрольный опыт, мл; К – поправка на титр (по щавелевой 
кислоте); 0,00582 – коэффициент пересчета на танин для конденсированных 
дубильных веществ; V – общий объем экстракта, мл; т – масса навески сырья, г;  
V3 – объем экстракта, взятого для титрования, мл; w – влажность сырья, %. 

 
Результаты статистически обработаны с определением унифицированных 

метрологических характеристик, рассчитывая среднюю выборку (Хср), дисперсия 



ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ... 

 

 

 

 

167 

(S2), стандартное отклонение (S), стандартное отклонение среднего результата 
(Sxср), относительные ошибки соответственно результата отдельного определения и 
среднего результата (ε и εср.) и относительное стандартное отклонение (RSD). 

При оценке биологической активности использовали извлечение корневищ 
P. supina, полученное путем настаивания измельченного сырья на кипящей водяной 
бане в течение 2 часов в соотношении 1:10, 1:5 и 1:1 с использованием в качестве 
экстрагента – воды очищенной.  

Исследование токсичности проводили с использованием в качестве модельного 
объекта Paramecium caudatum Ehrenberg. На стекло наносили по 50 мкл культуры 
парамеций и к ним добавляли по 50 мкл исследуемых извлечений, через 10 мин 
учитывали результаты; в контрольную каплю с парамециями вносили 
эквивалентный объем воды дистиллированной. Оценивали изменение количества, 
форму, размер и характер движения парамеций. В качестве идентификаторов 
токсического воздействия использовали 14 % раствор этанола, воздействующий 
преимущественно на белковый компонент мембраны клеток и 3 % раствор перекиси 
водорода, влияющий на липидный компонент мембраны. В культуру клеток 
вносили исследуемые образцы и через 72 часа вносили токсиканты в объеме 50 мкл 
и оценивали время полной остановки парамеций [14]. Опыт проводили в 5 кратной 
повторности. Экспериментальные данные обрабатывали с использованием  
t-критерия Стьюдента. Различия между группами признавали статистически 
значимыми при р < 0,05. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Количественное содержание дубильных веществ в корневище P. supina и 
метрологическая характеристика представлена в таблице 1. 

Анализ дубильных веществ показал, что их количество в пересчете на катехин 
составило 21,02 % (RSD = 5,057%). Проведенные исследования корневищ P. supina, 

произрастающей на территории Астраханской области, показали, что количество 
дубильных веществ соответствует уровню фармакопейного сырья P. erecta. 

В настоящее время с целью скринингового исследования биологической 
активности и токсичности различных соединений предпочтение отдается 
Paramecium, которые играют роль биологической модели. Основным 
преимуществом простейших является их высокая специализированность как 
одноклеточных эукариот, способных выполнять все жизненно важные функции, что 
дает возможность быстрой оценки вероятных изменений в результате воздействия 
клеточных ядов [15]. Поскольку механизмы развития токсичности тесно связаны с 
гиперпродукцией свободных радикалов и индукцией окислительной деградации 
липидов и белков, неотъемлемой частью скринингового изучения биологической 
активности является изучение острой токсичности, антиоксидантных и 
мембраностабилизирующих свойств различных соединений [16]. 
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Таблица 1 
Метрологическая характеристика определения суммы дубильных веществ в 

корневище P. supina в пересчете на катехин 

 

№ 
Масса 

навески, г 

Сумма 
содержания 
дубильных 
веществ, % 

Метрологические 
данные 

RSD, % 

1 2,002 25,3 
2 2,002 26,8 
3 2,000 26,9 
4 2,001 24,7 
5 2,001 26,7 

Хср. = 21,02 
S2 = 1,132 
S = 1,063 

Sxср. = 0,475 
ε = 3,67% 
εср. = 1,64% 

5,057 

 
Результаты исследования токсичности водного извлечения корневищ P. supina 

показаны в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Оценка токсичности водного извлечения корневищ P. supina 
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Контроль 6-8 50-60 110-120 Элипсовидные Активные 
1:1 6-8 60-70 110-120 Сферическая Замедленные 
1:5 6-8 150-160 110-120 Элипсовидные Активные  

1:10 6-8 150-160 110-120 Элипсовидные Активные  
 
Результаты изучения токсичности водного извлечения корневищ P. supina 

показали, что количество парамециев в контрольной пробе через 72 часа 
увеличилось практически в 7–9 раз в сравнении с первоначальным значением в 
контрольном варианте; в извлечении, приготовленном в соотношении 1:1 – в 10–11 
раз; в концентрации 1:5 и 1:10 – в 20–25 раз.  

Размер клеток простейших остался неизменным, тогда как форма клеток в 
извлечении 1:1 изменилась с элипсовидных правильной формы до сферических. 
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Характер движения замедлился в извлечении, полученном в соотношении 1:1; в 
соотношениях 1:5 и 1:10 характер движений не изменился в сравнении с контролем. 

Снижение степени размножения, изменение формы клеток и замедленное 
движение Paramecium можно связать с тем, что экстракт, полученный в 
соотношении 1:1 имеет большую концентрацию биологически активных веществ, в 
том числе танинов, которые способны ингибировать ферменты, утолщать оболочку, 
в результате чего наблюдается снижение количества субстратов внутри клетки, 
необходимых для роста и размножения [17]. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о зависимости 
токсических проявлений от концентрации приготовленного извлечения. При этом 
следует отметить, что среднюю летальную концентрацию пробы определить не 
представляется возможным, так как гибели парамециев не было зафиксировано, что 
свидетельствует о нетоксичности исследуемых образцов. 

Результаты исследования биологической активности водного извлечения 
корневищ P. supina показаны в таблице 3. 

 

Таблица 3 
Оценка биологической активности водного извлечения корневищ P. Supina 

 

Извлечения корневищ P. supina 
Время остановки, мин Контроль 

1:1 1:5 1:10 

14 % раствор этанола 0,35±0,01 
0,21±0,03 

** 
0,64±0,07 

*** 
0,61±0,06 

*** 
3 % раствор перекиси 

водорода 
0,27±0,03 0,18±0,04 

0,58±0,05 
*** 

0,51±0,05 
*** 

Примечание: ** – р<0,01; *** – р<0,001 – относительно контроля 
 
Исследуемые извлечения, приготовленные в соотношении 1:1 укорачивали 

время до полной остановки парамециев в этанольном растворе в 1,6 раза (р<0,01), в 
растворе перекиси водорода – в 1,5 раза (р>0,05) в сравнении с контролем. 
Извлечения в соотношениях 1:5 и 1:10 существенно увеличивали время до 
остановки клеток: в спиртовом растворе – практически в 1,8 и 1,7 раза (р<0,001); в 
перекиси водорода – в 2,1 и 1,8 раза (р<0,001), соответственно, по отношению к 
контрольным значениям. 

Значительное увеличение периода до полной остановки парамециев под 
воздействием клеточных ядов свидетельствует о наличии 
мембраностабилизирующей и антиоксидантной активности у исследуемых 
извлечений, полученных в соотношениях 1:5 и 1:10, тогда как в соотношении 1:1, 
напротив, способствуют развитию токсических эффектов у простейших. 

Проведенные нами исследования позволили установить, что извлечения 
корневищ P. supina, полученные в соотношениях 1:5 и 1:10 являются 
нетоксичными, однако в соотношении 1:1 способны вызывать токсические эффекты 
у простейших, проявляющиеся в снижении скорости деления клеток, их 
подвижности и изменении их формы. Вероятно, мембраностабилизирующая и 
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антиоксидантная активность P. supina связана с уникальным химическим составом 
данного растения, в частности наличием эффективных хелаторов тяжелых металлов 
– дубильных веществ, от количества которых зависит выраженность 
антиоксидантного эффекта [18, 19]. При этом существуют данные, 
свидетельствующие о том, что большое количество дубильных веществ, напротив, 
препятствуют проявлению мембраностабилизирующей и антиоксидантной 
активности, что мы наблюдаем в нашем исследовании. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, проведенные исследования корневищ P. supina, 
произрастающей на территории Астраханской области, подтвердили их 
безопасность и наличие антиоксидантного и мембраностабилизирующего эффектов, 
проявляющихся на фоне воздействия клеточных ядов на Paramecium caudatum, а 
также установить соответствие количества дубильных веществ фармакопейным 
требованиям для P. erecta, что актуализирует дальнейшее детальное изучение 
данного сырья с целью его использования в качестве лекарственного. 
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Currently, phytochemical and pharmacological studies of medicinal plants and their 
subsequent consideration as potential agents for the development of new drugs is one of 
the most important areas in pharmacy. In addition to medicinal plants, many wild plants 
used in folk and official medicine are also of interest. One of them is a plant of the 
Rosaceae family – Potentilla supina L., widespread in the territory of the Astrakhan 
region. The rhizome of this plant is used as a raw material, which contains a large amount 
of triterpenoids, organic acids, flavonoids, coumarins, polysaccharides, macro- and 
microelements, but it is standardised on tannins, which contain about 30%. Despite the 
fact that the state register currently includes only erect and white lupus, low lupus is 
widely used in folk medicine as an expectorant, astringent, regenerative, anti-
inflammatory and haemostatic agent in the treatment of diseases of the gastrointestinal 
tract, urinary and bronchopulmonary systems, as well as bleeding of various localisations. 
This fact requires a detailed study of the chemical composition and biological activity of 
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P. supina, which is an urgent task, the solution of which will expand the raw material base 
of plants that are the main source of tannins. 

The article is devoted to the assessment of the biological activity and toxicity of P. 

supina rhizomes growing in the Astrakhan region. The object of the study was the 
rhizomes of P. supina, collected in May 2023, on the territory of the Ikryaninsky district 
of the Astrakhan region. The raw materials were dried in natural conditions and ground to 
a particle size of 5 mm. The quantitative determination of tannins was carried out by the 
titrometric method in a five-fold repetition. When evaluating the biological activity, the 
extraction of P. supina rhizomes was used, obtained by infusing crushed raw materials in 
a boiling water bath for 2 hours in a ratio of 1:10, 1:5 and 1:1 using purified water as an 
extractant. The study of toxic activity was carried out using Paramecium caudatum. A 
14% ethanol solution acting mainly on the protein component of the cell membrane and a 
3% hydrogen peroxide solution affecting the lipid component of the membrane were used 
as toxic effect identifiers. The analysis of tannins in the rhizome of P. supina showed that 
their amount in terms of catechin was 21.02% (RSD = 5.057%). The conducted studies of 
the rhizomes of P. supina growing in the Astrakhan region confirmed their safety and the 
presence of antioxidant and membrane stabilizing effects manifested against the 
background of the effects of cellular poisons on Paramecium caudatum, and also 
established compliance of the amount of tannins with pharmacopoeia requirements for P. 

erecta, which actualizes further detailed study of this raw material in order to use it as a 
medicinal product. 

Keywords: Potentilla supina, rhizome, tannins, toxicity, antioxidant activity, 
membrane stabilizing activity. 
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