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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах
казахстанских школ и колледжей.

Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. In this article, the following objects are selected ― the aboveground 
part (leaves, stems) of the curly (Atraphaxis virgata) and roots from the rhizome, leaves of 
sorrel (Rumex) of the Polyganaceae family. The phytochemical composition of plants of the 
genus Atraphaxis was previously studied (Umbetova, 2018).  This paper presents studies 
on the extraction of biologically active substances from the aboveground mass of plants 
of the genus Atraphaxis by maceration and ultrasonic extraction. The maceration method 
selected the optimal conditions for obtaining a plant complex by varying the natural extract, 
its ratio to the raw material. The optimal conditions for obtaining extracts from curly hair 
(Atraphaxis) by maceration were determined: the optimal degree of grinding is 1 mm; the 
extractant is 70 % ethyl alcohol, the ratio of extractant and raw materials is 1:8, the time of 
double extraction is 24 hours, the temperature is 24–25. As a result of the application of the 
ultrasonic extraction method, the yield of extractive substances produced using ultrasound 
increases to 37.34 % under the following conditions: 70 % ethyl alcohol in the ratio of raw 
material-extractant (1:8) for 120 minutes at a temperature of 30–35 °C and an ultrasound 
frequency of 35 kHz. The extraction of the components was compared with maceration by 
yield. As a result of optimization, the yield of components from the studied raw materials 
was increased by 1.5–2 times at radiated ultrasound power from 20 to 35 kHz and the 
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extraction time was significantly reduced from 24 h to 120 min. For a plant of the sorrel 
genus (Rumex), a method for obtaining a biologically active complex by maceration was 
developed for the first time, a phytochemical analysis of the obtained phytopreparations was 
carried out and the biological activity was studied. According to the quantitative content 
of BAS, the sum of anthraquinones dominates in phytopreparations LR-2 and LR-1, the 
sum of amino acids, phenols and phenolic acids – in phytopreparations LR-1 and LP-4, 
flavonoids – in phytopreparations LM-3 and LR-2, polysaccharides - in phytopreparation 
LM-3, tannins - in phytopreparation LR-1, catechins – in the phytopreparation LP-4 and 
LM-3. Water-alcohol extracts of roots with rhizomes, leaves and fruits of Rumex pulcher 
L., roots with rhizomes and leaves of Rumex thyrsiflorus Fingerh. and fruits of Rumex 
dentatus L. have antioxidant, bactericidal, insecticidal activity.

Keywords: Polygonaceae, Atraphaxis, Rumex, substance, ultrasonic extraction, 
phytochemical analysis, maceration, biologically active substance
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Аннотация. Қарастырылып отырған мақалада келесі нысандар таңдалады 
― Рolyganaceae тұқымдасына жататын Atraphaxis virgata өсімдігінің жер үсті бөлігі 
(жапырақтары, сабақтары) және Rumex қымыздық өсімдік түрінің тамырлары, 
тамырсабақтары мен жапырақтары. Atraphaxis өсімдік түрінің бұдан бұрын 
фитохимиялық құрамы зерттелген (Umbetova, 2018). Бұл жұмыста мацерация және 
ультрадыбыстық экстракция әдісімен Аtraphaxis тұқымдас өсімдіктердің жер үсті 
массасынан биологиялық белсенді заттарды алу бойынша зерттеулер келтірілген. 
Мацерация әдісімен табиғи сығындының өзгеруі, оның шикізатпен қатынасы 
арқылы өсімдік кешенін алудың оңтайлы шарттары таңдалады. Мацерация әдісімен 
(Atraphaxis) сығындыларын алудың оңтайлы шарттары анықталды: ұнтақтаудың 
оңтайлы дәрежесі – 1 мм; экстрагент 70 % этил спирті, экстрагент пен шикізаттың 
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арақатынасы 1:8, екі рет алу уақыты 24 сағат, температура 24–25. Ультрадыбыстық 
экстракция әдісін қолдану нәтижесінде экстрактивті заттардың шығымы 37.34 %-ға 
келесідей жағдайларда ұлғаяды: 70 % этил спирті экстрагент ретінде қолданып, шикі-
зат-экстрагент қатынасы (1:8), температура 30–35 °С  және ультрадыбыстық жиілік 
35 кГц, уақыт 120.  Экстракция компоненттерінің шығымын мацерация әдісімен 
салыстырды. Оптимизация нәтижесінде зерттеліп отырған өсімдік шикізатынын 
алынатын компоненттердің шығымы қарапайым экстракциямен салыстырғанда 
1,5–2 есеге ультрадыбыстық сәулелену қуаты 20 до 35 кГц аралығында экстракция 
уақыты 24 сағаттан 120 минутқа дейін айтарлықтай қысқарды. Қымыздық (Rumex) 
тұқымдас өсімдік үшін алғаш рет биологиялық белсенді кешенді мацерация әдісімен 
алу әдісі жасалды, алынған фитохимиялық препараттарға фитохимиялық талдау 
жүргізілді және биологиялық белсенділік зерттелді. Биологиялық белсенді кешеннің 
сандық құрамы бойынша антрахинондардың қосындысы LR-2 және LR-1 фитопре-
параттарында, аминқышқылдарының, фенолдардың және фенол қышқылдарының 
қосындысы LR – 1 және LP-4 фитопрепараттарында, флавоноидтар-LM – 3 және 
LR-2 фитопрепараттарында, полисахаридтер-LM - 3 фитопрепаратында, танин-
дер-LR фитопрепаратында басым болады-1, катехиндер-LP-4 және LM-3 фитопре-
паратында кездесті. Rumex pulcher L. тамырсабақтары, жапырақтары мен жемістері, 
тамырсабақтары бар тамырлар мен Rumex thyrsiflorus Fingerh жапырақтары бар 
сулы спирт сығындылары және жемістер Rumex dentatus L. антиоксидантты, 
бактерицидтік, инсектицидтік белсенділікке ие.

Түйін сөздер: Polyganaceae, Atraphaxis, Rumex, кешен, ультрадыбыстық 
экстракция, фитохимиялық анализ, мацерация, биологиялық белсенді зат
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Аннотация. В рассматриваемой статье выбраны следующие объекты ― 
надземная часть (листья, стебли) курчавки (Atraphaxis virgata) и корни с корневища, 
листья щавеля (Rumex) семейства Polyganaceae. Для растений рода Atraphaxis ранее 
был изучен фитохимический состав (Umbetova, 2018). В данной работе приведены 
исследования по экстрагированию биологически активных веществ из надземной 
массы растений рода Atraphaxis методом мацерации и ультразвуковой экстракции.  
Методом мацерации подобраны оптимальные условия получения растительного 
комплекса варьированием природного экстракта, его соотношением с сырьем. 
Оптимальными условиями для получения экстрактов из курчавки (Atraphaxis) 
методом мацерации были определены: оптимальная степень измельчения – 1 
мм; экстрагент 70 % этиловый спирт, соотношение экстрагент и сырья 1:8, время 
двухкратной экстракции 24 часа, температура 24–25. В результате применения 
метода ультразвуковой экстракции выход экстрактивных веществ, произведенный 
с применением ультразвука, увеличивается до 37.34 % при следующих условиях: 
70 %-ный этиловый спирт в соотношении сырье-экстрагент (1:8) в течение 120 
мин при температуре 30–35 °С и частоте ультразвука 35 кГц. Экстракцию компо-
нентов сравнивали с мацерацией по выходу. В результате оптимизации увеличен 
выход компонентов из исследуемого сырья в 1,5–2 раза при излучаемой мощно-
сти⁷ ультразвука от 20 до 35 кГц и значительно сокращено временя экстракции от 
24 ч до 120 мин. Для растения рода щавель (Rumex) впервые разработан способ 
получения биологически активного комплекса методом мацерации, проведен 
фитохимический анализ полученных фитопрепаратов и изучена биологическая 
активность. По количественному содержанию БАВ сумма антрахинонов доминирует 
в фитопрепаратах LR-2 и LR-1, сумма аминокислот, фенолов и фенолокислот – в 
фитопрепаратах LR-1 и LP-4, флавоноидов – в фитопрепаратах LM-3 и LR-2, поли-
сахаридов – в фитопрепарате LM-3, дубильных веществ – в фитопрепарате LR-1, 
катехинов – в фитопрепарате LP-4 и LM-3. Водно-спиртовые экстракты корней с 
корневищами, листьев и плодов Rumex pulcher L., корней с корневищами и листьев 
Rumex thyrsiflorus Fingerh. и плодов Rumex dentatus L. обладают антиоксидантной, 
бактерицидной, инсектицидной активностью.

Ключевые слова: Polyganaceae, Atraphaxis, Rumex, субстанция, 
ультразвуковая экстракция, фитохимический анализ, мацерация, биологически 
активное вещество

Введение
Практика использования растительного сырья в последние годы расширяется 

в связи с их дешевизной, комплексным действием на живой организм, малой 
токсичностью и возможностью длительного применения без побочных эффектов. 
Одним из наиболее важных продуктивных путей получения новых биологически 
активных веществ или биологически активных комплексов является выделение 
соединений из растений.

Территория Казахстана характеризуется разнообразием ландшафтов, что в 
сочетании с климатическими условиями обуславливает биоразнообразие и богатый 
видовой состав растительной флоры (Vasiliev, 2006; Grudzinskaya, 2014). Особенно 
ценными являются эндемические зоны в горных местностях, отличающиеся уни-
кальными природными комплексами и оригинальными по флористической ком-
позиции сообществами. На данный момент насчитывается более 13 тысяч видов 
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растений, из которых 1525 вошли в «Аннотированный список видов лекарствен-
ных растений Казахстана» (Tleubayeva, 2020). Однако потенциальными для ме-
дицинского использования могут стать растения, которые имеют промышленные 
запасы, являются возобновляемыми, экологически безопасными и их заготовка 
экономически рентабельна. Данным требованиям отвечает растения семейства 
Polyganaceae, род Atraphaxis и Rumex. Поиск новых подходов к рациональному 
выделению фармацевтической субстанции из растений получаемых на ее основе 
потенциальных фитопрепаратов в лекарственной форме является актуальной и 
важной задачей. 

Современная концепция разработки биологически активных комплексов 
(композиции) заключается в проведении следующих мероприятий: обоснование 
выбора объекта исследований, изучение сырьевой базы, фитохимического состава, 
отработки технологической схемы получения биологически активного комплекса и 
фармакологической активности.

Целью исследования является разработка способа получения биологически 
активного комплекса на основе растений семейства Polygonaceae.

Материалы и методы
Объектом исследований являлись дикорастущие растения флоры Казахстана, 

принадлежащие к семейству Polygonaceae: Atraphaxis, заготовленные в фазе плодо-
ношения в Алматинской области и Rumex – в фазе плодоношения в Восточном Ка-
захстане. Идентификация видов растений проводилась сравнением их с коллекцион-
ным материалом Гербария Института ботаники и фитоинтродукции МОН РК и по 
определителям (Magomedova, 2016; Kostikov, 2015).

Оптимальная технология выделения субстанции из надземной части расте-
ний рода Atraphaxis и корневища растений рода Rumex была разработана с учетом 
требований ГФ РК:

•	 Подбор оптимального экстрагента; 
•	 Подбор оптимального соотношения сырье: эксрагент; 
•	 Подбор оптимального времени и температуры экстракции; 
•	 Подбор оптимального числа экстракции.

Для получения субстанции из исследуемых растений рода Atraphaxis расти-
тельное сырье подвергалось обработке и удалению механических примесей; сушке в 
тени, при комнатной температуре; измельчению до мучного состояния (1 мм). 

Высушенное и измельченное растительное сырье заливали экстрагентом 70 
% водный спирт в соотношении 1:8 в течение 24 часа при комнатной температуре 
для метода мацерации. Полученные водно-спиртовые извлечения фильтровались и 
концентрировались в вакууме водоструйного насоса до полного удаления спирта. 
Заморозка экстракта производится при температуре -20 С, сушка осуществляется 
в течение 10 часов под давлением 2,3 ПА и при температуре -55 С на лиофильной 
сушке.

Ультразвуковая экстракция для растения рода Atraphaxis: высушенное и из-
мельченное растительное сырье (200 г) обрабатывали экстрагентом при варьирова-
нии различных параметров экстракции. Полученные вытяжки концентрировали на 
роторном испарителе до сухого остатка и определяли выход экстрактивных веществ. 
Экстракцию проводили в двух разных экстракционных ваннах «Ultrasonik» с мощ-
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ностью 20 кГц и «ПСБ-Галб» с мощностью 35 кГц.  
Технология получения фитопрепарата для растения рода Rumex: сухое рас-

тительное сырье Rumex было подвергнуто: обработке и удалению механических 
примесей; сушке в тени, при комнатной температуре; измельчению до мучного со-
стояния. Сырье обрабатывали экстрагентом (70 % водно-спиртовый раствор) при 
варьировании различных параметров экстракции. Экстракцию проводили в экстрак-
ционной ванне «Сапфир» с мощностью 35 кГц.  Полученные вытяжки концентриро-
вали на роторном испарителе до густой консистенции, сушили в лиофильной сушке 
при температуре -40,2 С. Применялись методы анализа биологически активных ве-
ществ по Фармакопее 1-издания РК.

Компонентный состав фитопрепаратов из растений Rumex изучался методом 
восходящей хроматографии на бумаге с использованием систем растворителей: бу-
танол – уксусная кислота-вода (40:12,5:29), толуол – этиловый спирт (9:1), толуол. 
Методом двумерной бумажной хроматографии в каждом фитопрепарате обнаружено 
до 20 веществ. Идентификация компонентов всех групп соединений осуществлялась 
методом одномерной хроматографии на бумаге и в тонком слое сорбента с использо-
ванием специфических проявителей и сравнением с метчиками-стандартами углево-
дов, аминокислот, фенолов, флавоноидов, фенолокислот и антрахинонов.

Скрининг на биологическую активность: антиоксидантная, антибактериаль-
ная, фунгицидная, инсектицидная и фитотоксическая активности изучены в лабо-
ратории биологической активности International Center for Chemical Sciences H.E.J. 
Research Institute of Chemistry и Dr. Panjwani Center for Molecular Medicine and Drug 
Research Universuty of Karachi, Pakistan.

Результаты и обсуждение
Проведено сравнительное исследование извлечения биологически активно-

го комплекса из растительного сырья Atraphaxis методом мацерации и ультразву-
кового воздействия, с учетом различных факторов экстракции оптимальный объем 
растворителя при постоянстве массы, времени и двукратной экстракции изменяли 
объем растворителя от 2- до 8-кратного его избытка. Из полученных эксперимен-
тальных данных следует, что оптимальным соотношением сырья и растворителя с 
максимальным выходом субстанции является 1:8.

Время экстракции отработано при постоянстве всех других параметров 
(масса, объем, число экстракций), которое варьировалось от 24 до 96 часов. Учиты-
вая полученные данные, использовали 24-часовое время экстракции.

 Оптимальная температура – комнатная, поскольку при ее увеличении 
наблюдается тенденция гидролиза действующих веществ, что является 
нежелательным процессом при их извлечении. Процесс экстрагирования проведен 
дважды, так как именно 2-кратность, как показал эксперимент, способствует 
максимальному извлечению комплекса биологически активных веществ. Данные 
представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Результаты сравнительного исследования процесса экстрагирования методом мацерации и 
ультразвуковой экстракции для растения рода Atraphaxis
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Ультразвуковое воздействие. Экстракцию проводили при частоте 
ультразвукового колебания 35 кГц. Продолжительность воздействия ультразвуком 
зависит от величины частиц экстрагируемого сырья, например, частицы размером 
0,5 мм рекомендуется обрабатывать не более 15–30 мин; 1 мм – не более 60-120 
мин; 2 мм – не более 120–180 мин. Обычно не рекомендуется проводить слишком 
длительную ультразвуковую обработку сырья, так как может повыситься мутность 
экстракта из-за сопутствующего процесса диспергирования. Исходя из вышеска-
занного, для экстракции использовали высушенное растительное сырье, измельчен-
ное до размера частиц 1 мм. Для подбора оптимальных условий экстрагирования 
в качестве экстрагента использовали 70 %-ный этиловый спирт при постоянстве 
времени экстракции и частоте ультразвука. Температуру варьировали от 25 до 40 
°С, при этом наблюдали незначительное изменение выхода экстрактивных веществ. 
Для интенсификации процесса экстракции ультразвуковую обработку проводили 
при перемешивании. 

Из приведенных данных таблицы можно прийти к выводу, что выход 
субстанции из растительного сырья значительно больше после ультразвуковой 
экстракции.

Метод ультразвуковой экстракции многими авторами рассматривается 
как способ интенсификации в технологии получения экстрактов. Спектр волн, 
участвующих в ультразвуке, называется ультразвуковыми волнами, а частоты этих 
волн выше звукового диапазона (> 20 кГц) и ниже микроволновых частот (до 10 
МГц). Организовать процесс можно прямым воздействием ультразвука на образец 
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с помощью зонда или косвенно в УЗ ванне через стенки сосуда с образцом. В 
последнем случае эффективность экстракции ниже, так как частота звуковых волн 
постоянна и недостаточно высока (20 или 40 кГц) (Fatkullin, 2012).

Исследование растительного материала сканирующей электронной 
микроскопией показало, что изначально клетки сырья гладкие и непористые. 
Экстракция растворителем истощает их и приводит к появлению разрывов и складок. 
Между тем УЗ-экстракция ведет к изменению формы и полному повреждению 
клеточных стенок. Показано, что полнота извлечения паклитаксела возрастает 
с увеличением мощности ультразвука в диапазоне от 80 до 380 В, и выход после 
однократной УЗ-экстракции в течение 10 мин при 380 В сопоставим с обычной 
четырехкратной экстракцией в растворителе (Belokurov, 2019).   

При проведении анализа влияния ультразвука на извлечение флавоноидов из 
зеленой массы гречихи было установлено, что их более высокий выход достигается в 
100 раз быстрее по сравнению с традиционной экстракцией (Vilkhu, 2008), а процесс 
экстракции семян томатов за счет интенсификации процесса УЗ сокращается с 48 
минут до 8-10 (Zhang, 2001). Аналогичен пример более полного выхода экстрактив-
ных веществ из семян пажитника за 60 мин воздействия ультразвуком, сравнимые с 
5-ти часовой динамической мацерацией. Однако авторами отмечено, что обработка 
ультразвуком экстракта более 1 часа приводит к деструкции БАВ и его инактивации 
(Apaeva, 2016). В обзорной статье (Ameer, 2017) сообщается об увеличении выхода 
субстанции при применении ультразвука по сравнению с обычной экстракцией от 20 
% до 53 % и что ультразвуковое воздействие практически не влияет на химическую 
структуру экстрагируемых веществ.

При разработке оптимальных условий ультразвуковой экстракции важными 
остаются все вышеназванные факторы (природа растворителя, температура, время 
и другие), так как процесс мацерации подчиняется законам диффузии и зависит от 
этих технологических параметров. В настоящей работе проведена оптимизация и 
совершенствование технологии получения субстанции из надземной части растений 
вида Atraphaxis методом УЗ экстракции.

Для первого этапа эксперимента проводили УЗ-экстракцию растений 30 
%, 50 % и 70 % этиловым спиртом в качестве экстрагента при температуре 30 С в 
течение 40 минут в трех параллельных опытах. Далее отфильтрованный экстракт 
концентрировали до густой консистенции на роторном испарителе при температуре 
40–45 С. На выходе получили кристаллический порошок коричневого цвета, Выход 
субстанции из надземной части двух видах Atraphaxis: A.virgata,  A.pyrifolia 1,5–2,5 
раз больше метода простой экстракции. Данные выбора экстрагента приведены на 
рисунке 1.



Volume 2, Number 459 (2024)

54

Рисунок 1. Зависимость показателя выхода субстанции (%) от концентрации этилового 
спирта (%)

Согласно полученным данным, использование этилового спирта различных 
концентраций в качестве экстрагента позволяет получить хороший выход 
субстанции. Максимальный выход количества субстанции из надземной части 
растений, выделен с применением 70 % этилового спирта, который, следовательно, 
будет наилучшим экстрагентом для исследуемого лекарственного сырья в условиях 
УЗ-экстракции.

Вторым этапом определяли оптимальное соотношение сырья и экстрагента 
для повышения выхода экстрагируемых веществ. Как видно из рисунка 2, резуль-
тат по выходу субстанции из растений вида Atraphaxis растет с увеличением их 
соотношения, для более экономного расходования растворителя оптимальным 
будет соотношение 1:8.

Рисунок 2. Зависимость показателя выхода субстанции (%) от соотношения сырье: 
экстрагент

В дальнейшем проводилась валидация приемлемого времени ультразвуковой 



OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

55

экстракции. Изменяли продолжительность процесса (30, 45, 60, 120 мин) при 
неизменной температуре, равной 30 °С, и соотношения сырья и экстрагента как 1:8.

Выход субстанции, полученных из надземной части с продолжительностью 
времени экстракции до 45 мин возрастает и остается неизменным до 60 мин (рисунок 
3). Это подтверждает высокую эффективность технологии получения субстанции 
УЗ- экстракцией за короткий период времени. 

Рисунок 3. Зависимость содержания показателя выхода субстанции (%) от времени 
экстракции (мин)

При определении оптимальных условий экстракции также учитывали 
полноту извлечения экстрактивных веществ в зависимости от кратности экстракции. 
Экстрагирование проводили в две ступени при соотношении сырья и экстрагента 
1:8 в течение 120 минут при 30 °С. К отфильтрованному сырью после первой 
экстракции добавляли свежую порцию водного спирта (70 %) и повторно проводили 
обработку ультразвуком при тех же условиях. Отфильтрованные водно-спиртовые 
экстракты объединяли и концентрировали при температуре 40–45 °С в вакууме 
досуха. Согласно экспериментальным данным (таблица 1), следует, что кратность 
экстракции не оказывает существенного влияния на повышение выхода субстанции 
из надземной части растений вида Atraphaxis. Проведение процесса в одну ступень 
по описанной технологии позволяет извлечь комплекс БАВ в полном количестве.  

Из корней изученных видов щавелей (Rumex) было получено и наработано 
10 фитопрепаратов, но активность была изучена 4 фитопрепаратов. Все полученные 
фитопрепараты, условно названные LM-3, LR-2, LP-4 и LR-1, представляют собой 
порошки буровато-коричневого цвета, хорошо растворимые в 30 % этиловом спир-
те, этиловом спирте, 50 % водном ацетоне, малорастворимы в 10 % спирте и практи-
чески нерастворимы в воде.

Впервые для фитопрепаратов растений рода Rumex проведен химический 
анализ. 

В состав фитопрепаратов входят фенолы, антрахиноны, флавоноиды и их 
гликозиды, феноло- и аминокислоты, дубильные вещества конденсированного ряда. 
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Качественными реакциями с использованием специфических проявителей также 
обнаружены катехины, полисахариды и алкалоиды. Компонентный состав фитопре-
паратов изучался методом восходящей хроматографии на бумаге с использованием 
систем растворителей: бутанол - уксусная кислота-вода (40:12,5:29), толуол – эти-
ловый спирт (9:1), толуол. Методом двумерной бумажной хроматографии в каждом 
фитопрепарате     обнаружено до 20 веществ. Идентификация компонентов всех 
групп соединений осуществлялась методом одномерной хроматографии на бумаге и 
в тонком слое сорбента с использованием специфических проявителей и сравнением 
с метчиками-стандартами углеводов, аминокислот, фенолов, флавоноидов, 
фенолокислот и антрахинонов (таблица 2).

Таблица 2. Данные количественного анализа групп БАВ 4-х фитопрепаратов из корней щавелей, %

Группа БАВ LM-3 LR-2 LP-4 LR-1

Флавоноиды 9,91 6,95 4,79 3,87
Сумма фенолов и фенолокислот 9,57 9,68 11,56 12,54
Антрахиноны 0,83 1,77 1,13 1,74
Дубильные вещества 10,42 13,39 13,36 38-40
Аминокислоты 3,47 4,41 4,62 4,96
Полисахариды 3,14 - - 0,78
Катехины 0,70 0,63 0,84 0,57
Алкалоиды 0,029 0,04 0,02 0,02

Таким образом, по количественному содержанию БАВ сумма антрахинонов 
доминирует в фитопрепаратах LR-2 и LR-1, сумма аминокислот, фенолов и феноло-
кислот – в фитопрепаратах LR-1 и LP-4, флавоноидов – в фитопрепаратах LM-3 и LR-
2, полисахаридов – в фитопрепарате LM-3, дубильных веществ – в фитопрепарате 
LR-1, катехинов – в фитопрепарате LP-4 и LM-3. В таблице 3 приведены данные по 
идентификации компонентного состава 4-х фитопрепаратов.

Таблица 3. Идентификация компонентного состава 4-х фитопрепаратов

Группа БАВ LM-3 LR-2 LP-4 LR-1
1 2 3 4 5

Углеводы
Сахароза + + + +
Глюкоза + + + +
Рамноза + - + -

Галактоза + + + +
Фруктоза - + - +

Фенолокислоты
Галловая + + + +

Сиреневая + - - -
Кофейная + + - +

П-оксибензойная - - + +
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Антрахиноны
Эмодин + + + +

Хризофанол + + + +
Фисцион + + + +

Флавоноиды
1 2 3 4 5

Кверцетин + + + +
Мирицетин + + + +

Рутин + + + +
Фенолы

Пирогаллол + + + +
Пирокатехин + + + -
Флороглюцин + + + +

Резорцин - - + -
Гидрохинон - - - +

Аминокислоты
Пролин - + + +

Гистидин - - + -
Аргинин + + - -

Валин - - -

Тирозин + - - +
Цистеин - - - -

  Оксипролин - - - -
Лейцин - - + -

Фенилаланин - + - +
Треонин - - + -
Серин + - - +

Метионин - + - +
Глицин + - - -

Глутаминовая кислота - + + -

Орнитин - - +- -
Аспарагиновая кислота + - - -

Триптофан - + - +
Изолейцин - - + -

Лизин + - - -
Аланин - + + +

Как видно из таблицы 3, во всех  4 фитопрепаратах идентифицировано 4 
углевода, в фитопрепаратах LR-2 и LP-4 – 2 фенолокислоты, в фитопрепаратах  LM-
3, LR-1 – 3 фенолокислоты; в фитопрепарате LR-1 идентифицировано 4 фенола, в 
остальных – 3; во всех 4 фитопрепаратах идентифицировано 3 антрахинона, 3 фла-
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воноида; в фитопрепарате LM-3 – 6 аминокислот, в фитопрепаратах LR-2 и LR-1 – 7 
аминокислот, в фитопрепарате  LP-4 – 8 аминокислот.

По литературным данным известно, что за антибактериальную активность 
отвечают производные антрахинона; за антиоксидантную активность – 
гидроксильные группы фенольного типа, особенно полифенолы типа флавоноидов, 
чем больше гидроксигрупп в молекуле полифенола, тем более выражена 
антиоксидантная активность; за фунгицидную, инсектицидную и фитотоксическую 
активности – полифенольные соединения, в частности флавоноиды, катехины.

Метанольный экстракт корней Rumex steudelii проявляет фунгицидную 
активность (Gebrie, 2005).   

Водно-спиртовые экстракты корней с корневищами, листьев и плодов Ru-
mex pulcher L., корней с корневищами и листьев Rumex thyrsiflorus Fingerh. и плодов 
Rumex dentatus L. обладают бактерицидной активностью в отношении золотистого 
стафилококка Staphylococcus aureus, β-гемолитического стрептококка Streptococcus 
pyogenes, синегнойной палочки Pseudomonas aeruginosa (Кхалед, 2001).   

Экстракты корней с корневищами и листьями Rumex thyrsiflorus Fingerh. 
также угнетают рост возбудителя дизентерии. Все три исследованных вида щавелей 
проявляют фунгицидную активность в отношении дрожжеподобных грибов Candi-
da albicans.   

Для скрининга антиоксидантной активности методом тестирования по мето-
дике [281] отобраны фитопрепараты, условно названные LR-1, LR-2, LМ-3 и LР-4, 
полученные из корневищ и корней щавеля пирамидального, русского, Маршаллов-
ского и памирского. В качестве сравнения использованы стандартные антиоксидан-
ты – пропилгаллат и м-пропилгаллат.

Антиоксидантная активность фитопрепаратов: LR-1 – 95 %, LR-2 – 93,5 %, 
LM-3 – 99,01 % и LP-4 – 96,9 % превышает активность стандартных образцов. Дан-
ные фитопрепараты могут быть рекомендованы к использованию, а корни щавелей 
пирамидального, русского, Маршалловского и памирского могут служить сырьем 
для их получения, что расширит ассортимент природных антиоксидантов.   

    Антибактериальная активность изучена на 6 различных клинически 
выделенных грамположительных и грамотрицательных бактериях (Escherichia coli, 
Bacillus subtilis, Shigella flexenari, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Sal-
monella typhi) методом «Рассева в глубине среды». В качестве стандартного образца 
использован imipenum (концентрация 10мг/мл) (Finegold, 1982). Из таблицы 4 видно, 
что фитопрепарат LR-2 обладает незначительной ингибирующей активностью на 
Bacillus subtilis и хорошей – на Staphylococcus aureus, фитопрепарат LМ-3 обладает 
хорошей ингибирующей активностью на Bacillus subtilis и Staphylococcus aureus.
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Таблица 4. Антибактериальная активность фитопрепаратов из корней Rumex

Название бактерий Зона ингибирования (мм) при концентрации образца 3 мг/мл ДМСО
Препараты (Тесты in-vitro) Стандарт (Имипенум)

LR-2 LМ-3 LP-4
Escherichia coli - - - 35
Bacillus subtilis 9 15 - 35
Shigella flexenari - - - 40
Staphylococcus aureus 16 17 - 50
Pseudomonas aeruginosa - - - 20
Salmonella typhi - - - 31

Фунгицидная активность испытана на штаммах грибов методом «рассева 
на поверхности плотной среды» (Paxton, 1991). Использовано 5 различных грибов 
- патогенов (Candida albicans, Aspergillus flavus, Microsporum canis, Fusarium sola-
ni, Candida glabrata). В качестве стандартных образцов использованы миконазол и 
амфотерицин В, концентрация препаратов – 40 мг/мл. Рост бактерий определялся 
визуально. Данные фунгицидной активности приведены в таблице 5. 

Таблица 5. Фунгицидная активность фитопрепаратов из корней Rumex L.

Название

грибов

Линейный рост (мм) при 
концентрации образца 400 мг/мл 

ДМСО

% ингибирования Концентрация 
стандарта мг/мл

Препараты (Тесты in-vitro)
LR-2 LМ-3 LP-4 Ст-т LR-2 LМ-3 LP-4

Candida albi-
cans

100 100 100 100 0 0 0 110.8 миконазол

Aspergillus 
flavus

100 100 90 100 0 0 10 20.0 амфотери-
ин В

Microsporum 
canis

90 85 100 100 10 15 0 98.4 миконазол

Fusarium solani 100 100 100 100 0 0 0 73.25 миконазол
Candida gla-

brata
100 100 100 100 0 0 0 110.8 миконазол

Из таблицы 5 следует, что фитопрепараты LR-2 и LМ-3 при концентрации 
40 мг/мл проявляют незначительное ингибирующее действие в отношении Micros-
porum canis, а фитопрепарат LP-4 – Aspergillus flavus.

Фитотоксическая активность изучена на растении Lemna minor по методике 
(Atta-ur-Rahman, 1991). В качестве стандарта использован паракуат (концентрация 
0.015 мг/мл). 

Из таблицы 6 следует, что фитопрепараты LR-2 и LМ-3 проявляют хорошую 
фитотоксическую активность в отношении Lemna minor при концентрации 
компонента 100 μг/мл, а LP-4 – незначительную активность.
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Таблица 6 - Фитотоксическая активность фитопрепаратов из корней Rumex L.
Название 
растения

Концентрация 
компо-нента 

(μг/мл)

№ фронта % роста регуляции

Lemna minor LR-2 LМ-3 LP-4 Контроль LR-2 LМ-3 LP-4
1000 8 8 6

20

60 60 10
100 12 12 10 40 40 50
10 16 16 17 20 20 15

Инсектицидная активность изучена на 4 штаммах (Tribolium castaneum, 
Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica, Callosbruchus anali) методом токсичности по 
методике (Paxton, 1991). В качестве стандарта использован Pernuethin (концентра-
ция 235.9 мг/см2), концентрация исследуемого образца – 1019.10 мг/см2.

Таблица 7 - Инсектицидная активность фитопрепаратов из корней Rumex L.
Название инсектицида % смертности Фитопрепараты

+ контроль - контроль LR-2 LМ-3 LP-4
Tribolium castaneum 100 0 0 20 0

Sitophilus oryzae 100 0 0 0 0
Rhyzopertha dominica 100 0 0 0 0
Callosbruchus analis 100 0 0 0 0
Из таблицы 7 видно, что фитопрепараты LR-2 и LP-4 не проявляют инсекти-

цидную активность, а фитопрепарат LМ-3 обладает незначительной инсектицидной 
активностью на Tribolium castaneum.

Таким образом, впервые для растений рода Rumex (щавель) выявлены: 
значительно выраженные антиоксидантная, антибактериальная, фитотоксическая 
активности и менее выраженные активности – фунгицидная и инсектицидная.

Заключение
По результатам проведенного исследования для растений рода Atraphaxis 

впервые проведен получение биологически активного комплекса методом 
ультразвуковой экстракции. Установлен механизм действия ультразвука на 
растительные клетки и основные факторы, влияющие на данный процесс. Хороший 
результат получен по выходу фармацевтической субстанции: из надземной части 
составляет в среднем 5,22 % и 7,07 %. 

Стоит также отметить оперативность, эффективность и экономические 
преимущества разработанной технологии в сравнении с используемым ранее методом 
двухкратной 24-часовой мацерации. Оптимальные условия для ультразвуковой 
однократной экстракции исследуемых растений: длительность 120 мин, экстрагент 
– 70 % этиловый спирт, соотношение сырья и экстрагента, равное 1:8.  

Для растения рода Rumex впервые проведен фитохимический анализ, отра-
ботана технология получения БАК методом мацерации и изучена биологическая ак-
тивность.  По количественному содержанию БАВ сумма антрахинонов доминирует 
в фитопрепаратах LR-2 и LR-1, сумма аминокислот, фенолов и фенолокислот 
– в фитопрепаратах LR-1 и LP-4, флавоноидов – в фитопрепаратах LM-3 и LR-2, 
полисахаридов – в фитопрепарате LM-3, дубильных веществ – в фитопрепарате LR-
1, катехинов – в фитопрепарате LP-4 и LM-3.

Водно-спиртовые экстракты корней с корневищами, листьев и плодов Rumex 
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pulcher L., корней с корневищами и листьев Rumex thyrsiflorus Fingerh. и плодов 
Rumex dentatus L. обладают бактерицидной активностью.

Антиоксидантная активность фитопрепарата LR-1 – 95 %, LR-2 - 93,5 %, 
LM-3 – 99,01 % и LP-4 – 96,9 % превышает активность стандартных образцов.

Фитопрепараты LR-2 и LМ-3 при концентрации 40 мг/мл проявляют 
незначительное ингибирующее действие в отношении Microsporum canis, а фито-
препарат LP-4 – Aspergillus flavus.

Фитопрепараты LR-2 и LP-4 не проявляют инсектицидную активность, 
а фитопрепарат LМ-3 обладает незначительной инсектицидной активностью на 
Tribolium castaneum.
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