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В медицинской и фармацевтической 

практике широко применяются препараты 

на основе плодов черники (Fructus Myrtilli). 

Отвар из плодов черники применяют, как 

вяжущее средство при колитах, энтероколи-

тах и диареи. Кроме того, на фармацевти-

ческом рынке Украины представлены такие 

препараты, как Стрикс, Оптикс, Визио Ба-

ланс, Черника Форте и др., содержащие 

биологически активные вещества (БАВ) 

плодов черники, и которые применяются 

при заболеваниях глаз [1].  

В народной и научной медицине побеги, 

листья черники применяют как гипоглике-

мическое средство, в виде отвара, и сырья 

входят в состав сборов Арфазетин и Мир-

фазин с сахароснижающим действием [1]. 

Однако на рынке Украины нет ни одного 

стандартизированного лекарственного сред-

ства на основе экстрактов из этого сырья. 

Учитывая широкое распространение сахар-

ного диабета в Украине и мире, целесообраз-

но создать новое лекарственное средство с 

гипогликемической активностью на основе 

БАВ листьев черники обыкновенной. 

Ранее нами было показано, что опти-

мальным экстрагентом БАВ из листьев чер-

ники обыкновенной, в частности феноль-

ных соединений, является этанол в кон-

центрации 50-70 % [2]. Поэтому, целью на-

ших дальнейших исследований было изу-

чить химический состав и гипогликемичес-

кую активность сухого экстракта из листьев 

черники, полученного 50 % этанолом. 

 

Материалы и методы 
 

0,5 кг листьев черники обыкновенной, 

измельченных до размера частиц 1-2 мм, 

помещали в колбу, заливали 1,5 л 50 % эта-

нола, экстрагировали в течение суток при 

комнатной температуре. Экстракцию повто-

ряли трижды с новыми порциями экстра-

гента (1,0 л). Полученные извлечения объе-

диняли, отстаивали в течение суток, от-

фильтровывали. Фильтрат упаривали с по-

мощью ротационного вакуум-испаритель-

ного аппарата до сухого экстракта. 

Для предварительной идентификации 

БАВ экстракта использовали общепринятые 

методы исследований – качественные реак-

ции, бумажную (БХ) и тонкослойную хро-

матографии (ТСХ).  

Вещества флавоноидной природы иссле-

довали методом ТСХ с достоверными об-

разцами флавоноидов в системе рас-

творителей кислота уксусная ледяная – вода 

– этилацетат (20:20:60). Проявление хрома-

тограмм проводили раствором п-диметил-

аминобензальдегида, после чего пластинку 

нагревали при температуре 100-105 °С в те-

чение 10 мин до проявления пятен и про-

сматривали в дневном свете [3, 4]. 

Для определения гидроксикоричных 

кислот использовали метод двумерной БХ в 

системах: I – н-бутанол – уксусная кислота 

– вода (4: 1: 2) и II – 15 % уксусная кислота. 

Проявление хроматограмм проводили пара-

ми аммиака и диазореактивом [3, 4]. 

Для гидролиза 300 мкл 4 % спиртового 

раствора сухого экстракта из листьев черники 

обыкновенной помещали в виалу на 2 мл, 

добавляли 300 мкл раствора 6N соляной кис-

лоты в этаноле (1:1 по объему). Герметично 

закрытую виалу выдерживали в термошкафе 

при 100 °С в течение 1 часа. После охлажде-

ния содержимое виалы центрифугировали и 

переносили в виалу для анализа. 

Изучение качественного состава и коли-

чественного содержания фенольных соеди-

нений в сухом экстракте из листьев черники 

обыкновенной, до и после гидролиза, про-

водили методом высокоэффективной жид-

костной хроматографии (ВЭЖХ) с помо-

щью хроматографа Agilent Technologies 

(модель 1100), который укомплектован про-

точным вакуумным дегазатором G1379А, 

четырехканальным насосом градиента низ-

кого давления G13111А, автоматическим 
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инжектором G1313А, термостатом колонок 

G13116А и диодно-матричним детектором 

G1316A. Для проведения анализа была ис-

пользована хроматографическая колонка 

размером 2,1 × 150 мм, которая была запол-

нена октадецилсилильным сорбентом зер-

нистостью 3,5 мкм «ZORBAX-SB C-18». 

Анализ проводили при следующих усло-

виях: температура термостата – 35 °С; ско-

рость потока подвижной фазы – 

0,25 мл/мин; как подвижную фазу исполь-

зовали раствор А (0,1% H3PO4, 180 мкл/л 

триэтиламин, 3 мл/л тетрагидрофуран в во-

де) и раствор В (MeOH) в соотношении 

90:10 (первые 8 мин), 70:30 (с 8 по 24 мин), 

а с 24 мин использовали только раствор В; 

рабочее давление элюента – 240-300 кПа. 

При анализе были такие параметры детек-

тирования: масштаб измерения – 1,0; время 

сканирования – 0,5 с; параметры снятия 

спектра – каждый пик 190–600 нм. Иденти-

фикацию фенольных соединений проводи-

ли по времени удерживания стандартов 

гидроксикоричных кислот и флавоноидов и 

их спектральным характеристикам [5]. 

Изучение качественного состава и коли-

чественного содержания моносахаридов в 

сухом экстракте из листьев черники обык-

новенной, до и после гидролиза, проводили 

методом высокоэффективной жидкостной 

хроматографии (ВЭЖХ) с помощью хрома-

тографа Agilent Technologies (модель 1100). 

Для проведения анализа была использована 

карбогидратная хроматографическая колон-

ка размером 7,8 × 300 мм «Supelcogel-

C610H». Для проведения анализа устанав-

ливали следующий режим хроматографиро-

вания: скорость подачи подвижной фазы 0,5 

мл/мин; элюент водный 0,1% раствор 

H3PO4; рабочее давление элюента 33-36 

кПа; температура термостата колонки 30 

°С; объем пробы 5 мкл. Детектирование 

проводили рефрактометрическим методом. 

Идентификацию сахаров производили по 

времени удерживания стандартов. 

Количественное определение суммы фе-

нольных соединений, производных гидро-

ксикоричных кислот и флавоноидов прово-

дили спектрофотометрическим методом. 

Оптическую плотность измеряли на спек-

трофотометре Specol 1500 (Швейцария). 

Содержание производных гидроксикорич-

ных кислот определяли в пересчете на хло-

рогеновую кислоту при 327 нм, содержание 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин – 

при длине волны 417 нм после образования 

комплекса с алюминия хлоридом, содержа-

ние суммы фенольных соединений в перес-

чете на галловую кислоту – при 270 нм. Для 

статистической достоверности опыты про-

водили не менее пяти раз [3, 4]. 

Для изучения гипогликемической актив-

ности сухого экстракта из листьев черники 

обыкновенной инсулинорезистентность мо-

делировали содержанием животных на ди-

ете, обогащенной фруктозой (60,3% фрук-

тозы, 18,3% белка, 5,2% жиров) [6, 7]. Эк-

сперимент проводили на 18-месячных сам-

цах крыс линии Wistar. Подопытные живот-

ные были разделены на три группы: 1) ин-

тактные животные, которые содержались на 

стандартном рационе вивария Националь-

ного фармацевтического университета 

(НФаУ); 2) животные, которые содержались 

шесть недель на фруктозной диете; 3) жи-

вотные, которые содержались четыре неде-

ли на фруктозной диете и дополнительно 

две недели на этой диете с ежедневным вве-

дением сухого экстракта из листьев черни-

ки в дозе 2,5 мг на 100 г массы тела. Живот-

ных декапитировали под хлоразоло-урета-

новым наркозом. Объектом исследования 

была сыворотка крови. При выполнении 

экспериментов придерживались «Общих 

этических принципов экспериментов на жи-

вотных» (Украина, 2001), гармонизиро-

ванных с «Европейской конвенцией о защи-

те позвоночных животных, используемых 

для экспериментальных и других научных 

целей» (Страсбург, 1985). 

Содержание глюкозы, инсулина и три-

ацилглицеролов (ТАГ) определяли с ис-

пользованием стандартных наборов фирмы 

«Фелисити-Диагностика» (Украина) и фир-

мы «Lachema» (Чехия). Концентрации α-хо-

лестерина (α-ХС) и β-холестерина (β-ХС) 

определяли с помощью стандартных фер-

ментативных холестеролоксидазных набо-

ров фирмы Boehringer Mannheim GmbH 

Diagnostica (Германия), предварительно 

разделив фракции липопротеинов турбиди-

метрическим методом [8]. Содержание ар-

гинина и цитруллина определяли фотомет-

рическими методами с использованием 

стандартных наборов реактивов. Для оцен-

ки уровня эндогенного монооксида азота 

(NO) определяли содержание нитритов и 

нитратов спектрофотометрическим мето-

дом с помощью реактива Грисса. 
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Результаты и обсуждение 
  

В результате предварительного изучения 

БАВ в сухом экстракте из листьев черники 

обыкновенной методами ТСХ и БХ с досто-

верными образцами было установлено на-

личие таких групп БАВ: простых фенолов, 

производных гидроксикоричных кислот и 

флавоноидов, в частности: кофейной, хло-

рогеновой кислот, рутина и кемпферол-3-О-

глюкозида. 

В результате исследования фенольного 

состава сухого экстракта из листьев черни-

ки обыкновенной методом ВЭЖХ было вы-

явлено 14 соединений фенольной природы, 

в частности, производные гидроксикорич-

ных кислот и флавоноиды (таблица 1). 

   

Таблица 1. Фенольный состав сухого экстракта из листьев черники обыкновенной 

№ Вещество 
Время удерживание, 

мин 

Количественное содержание, 

мг/100 г 

1 Арбутин 2,65 18  

2 Хлорогеновая к-та 13,08 2979,75 1468, 5 

3 Кофейная к-та 14,15 178,5 550,5 

4 (-)-Эпикатехин 14,58 746,75  

5 п-Кумаровая к-та 17,23 64,5 137,9 

6 Производная гидроксикоричной к-ты 1 19,28 121,75  

7 Рутин 19,81 1551,75  

8 Производная гидроксикоричной к-ты 1 20,43 110,75  

9 Кемпферол-3-О-глюкозид 21,41 325,75  

10 Производная гидроксикоричной к-ты 3 23,06 218,5  

11 Производная гидроксикоричной к-ты 4 23,26 203,5  

12 Неидентифицированное вещество 23,48 127,25  

13 Кверцетин 23,52  1109,5 

14 Производная гидроксикоричной к-ты 5 24,79 84,25  

15 Кемпферол 25,46  124 

 
В сухом экстракте из листьев черники 

обыкновенной выявлено 8 гидроксико-

ричных кислот, 3 из которых установлены, 

идентифицировано 5 флавоноидов, арбутин 

и одно вещество идентифицировать не уда-

лось. Доминирующими компонентами явля-

ются хлорогеновая кислота 

(2979,75 мг/100г) и рутин (1551,75 мг/100г). 

После кислотного гидролиза в экстракте 

идентифицировано 2 агликона флавоноидов 

– кверцетин и кемферол, и 3 гидрокси-

коричные кислоты – кофейная, п-кумаровая 

и хлорогеновая. Это свидетельствует о том, 

что остальные 6 веществ, которые не были 

идентифицированы, относятся к их глико-

зидам. 

В результате исследования мо-

носахаридного состава сухого экстракта из 

листьев черники обыкновенной, до и после 

гидролиза, было выявлено 5 моносахаридов 

– глюкоза, галактоза, рамноза, арабиноза и 

рибоза (таблица 2). 

 

Таблица 2. Моносахаридный состав сухого экстракта из листьев черники обыкновенной 
 

Моносахарид 
Количественное содержание, г/100 г 

до гидролиза  после гидролиза 

Глюкоза 3,525 3,95 

Галактоза 1,35 1,4 

Рамноза 4,475 4,85 

Арабиноза 6,575 7,65 

Рибоза 0,5 0,575 
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После гидролиза количество глюкозы, 

рамнозы и арабинозы в экстракте увеличи-

вается, что свидетельствует о наличии в 

нем глюкозидов, рамнозидов и арабинози-

дов фенольных соединений. 

Результаты количественного определе-

ния основных групп БАВ в сухом экстракте 

из листьев черники обыкновенной приведе-

ны в таблице 3. 

 

Таблица 3. Количественное содержание основных групп БАВ в сухом экстракте из листьев 

черники обыкновенной 
 

Група БАВ Метод Содержание, % 

Гидроксикоричные кислоты 

Спектрофотометрический (в перерасчете 

на хлорогеновую кислоту) 
9,2±0,08 

ВЭЖХ 3,96 

Флавоноиды 

Спектрофотометрический (в перерасчете 

на рутин) 
2,03±0,11 

ВЭЖХ 2,62 

Сумма фенольных соедине-

ний 

Спектрофотометрический (в перерасчете 

на галловую кислоту) 
18,42±0,97 

ВЭЖХ 6,73 

 

Таким образом, в сухом экстракте 

наблюдается высокое содержание гидро-

ксикоричных кислот и флавоноидов, а адап-

тированные методики и результаты анализа 

будут использованы при его стандартиза-

ции. 

Содержание крыс на обогащенной фрук-

тозой диете вызывает почти трехкратное 

увеличение уровня глюкозы в сыворотке 

крови (таблица 4). В это же время наблюда-

ется гиперинсулинэмия, что при одновре-

менной гипергликемии свидетельствует о 

нечувствительность клеток к инсулину, то 

есть о развитии инсулинорезистентности. 

Рост концентрации ТАГ, что достигается 

через шесть недель эксперимента, является 

следствием мобилизации жира из жировой 

ткани и усиления эндогенного синтеза ТАГ 

и липопротеинов очень низкой плотности 

печенью из-за ослабления ингибирующего 

действия инсулина на липолиз. 

 

Таблица 4. Содержание глюкозы, инсулина, ТАГ, α-ХС и β-холестеролов в сыворотке крови 

крыс при введении сухого экстракта на фоне высокофруктозной диеты (M ± m, n = 6) 

 

Показатель Интакт Диета Диета + черника 

Глюкоза, ммоль/л 4,6±0,1 13,6±0,2* 9,3±0,3*# 

Инсулин, пг/мл 1265±28 2875±46* 2335±38*# 

ТАГ, ммоль/л 0,87±0,04 2,36±0,07* 1,98±0,10*# 

α-ХС, ммоль/л 1,25±0,03 0,72±0,04* 0,99±0,08*# 

β-ХС, ммоль/л 2,63±0,05 3,64±0,07 3,48±0,04*# 

* - отклонение достоверно относительно интакта (р ≤ 0,05), 

# - отклонение достоверно относительно «Диеты» (р ≤ 0,05). 

 

В патогенезе сахарного диабета важную 

роль играют нарушения функционирования 

эндотелия сосудов. Ключевым фактором, 

регулирующим тонус сосудистого эндоте-

лия, является важнейший физиологический 

вазодилататор - монооксид азота. Данный 

медиатор образуется из аргинина под дей-

ствием Са
2+

 зависимого фермента NO-син-

тазы (NOS). Продуктом реакции, кроме NO, 

является также аминокислота цитруллин. 

Установлено, что введение сухого экс-

тракта из листьев черники обыкновенной 

проявляет нормализующее действие на ме-

таболические нарушения на фоне высоко-

фруктозной диеты. Установленные 

эффекты обусловлены гипогликемиче-
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скими, гиполипидемически-ми и антиокси-

дантными свойствами компонентов. Резуль-

таты показателей системы оксида азота 

представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5. Содержание нитратов, нитритов, цитруллина и аргинина в сыворотке крови крыс 

при введении сухого экстракта на фоне высокофруктозной диеты (M ± m, n = 6) 
 

Показатель Интакт Диета Диета + черника 

NO2
-
, NO3

-
, мкмоль/л 125±9 90±5* 95±7* 

Цитруллин, мкмоль/л 42,5±4,3 32±2,6* 34±3,8*# 

Аргинин, мкмоль/л 67±3 98,6±4,2* 82,3±2,7*# 

* - отклонение достоверно относительно интакта (р ≤ 0,05), 

# - отклонение достоверно относительно «Диеты» (р ≤ 0,05). 

 

Выводы 

 

В результате изучения химического сос-

тава и фармакологической активности экс-

тракта из листьев черники обыкновенной 

показана перспективность создания нового 

лекарственного средства с гипогликемичес-

кой активностью 
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QARAGİLƏ YARPAQLARINDAN ALINMIŞ QURU EKSTRAKTIN FİTOKİMYƏVİ 

TƏTQİQİ  
 

Oleq N. Koşevoy, Andrey L. Zaqayko, İlya A. Koliçev, Elşən Y. Əhmədov,  

Andrey N. Komissarenko 

Milli Əczaçılıq Universiteti, Ukrayna 
 

Açar sözlər: qaragilə, ekstrakt, fenol birləşmələr, hipoqlikemik fəallıq 

 

Garagilə yarpaqlarından alınmış quru ekstraktının fenol birləşmələrinin kəmiyyətinin və miqdarının 

öyrənilməsi, onun əsasında hipoqlikemik təsirə malik yeni dərman vasitəsinin yaradılmasının 

perspektivli olmasını göstərmişdir. Garagilə yarpaqlarından alınmış quru ekstraktın tərkibində 15 fenol 

təbiətli maddə müəyyən edilmişdir. Bunlardan 8 hidroksidarçın turşusudur, onlardan 3 müəyyən 

edilib, 5 flavonoid müəyyən edilib, arbutin aşkarlanıb, 1 maddə müəyyən olunmamışdır. Daha çox 

xlorogen turşusu və rutinin varlığı müəyyən edilmişdir. Garagilə yarpaqlarından alınmış quru 

ekstraktda 5 monoşəkərin olması aşkar edilmişdir. Garagilə yarpaqlarından alınmış quru ekstraktının 

hipoqlikemik, hipolipidemik və antioksidant effektləri müəyyən edilib.  

 

 

 

 

PHYTOCHEMICAL STUDY OF THE DRY EXTRACT FROM BILBERRY LEAVES 
 

Oleq M. Koshovyi, Andrey L. Zagayko, Ilya O. Kolychev, Elshan Yu. Akhmedov, Andrey N. 

Komissarenko 

National University of Pharmacy, Ukraine 
 

Key words: bilberry, extract, phenolic compounds, hypoglycemic activity 

 

The study of qualitative composition and assay of phenolic compounds in the dry extract from the 

bilberry leaves showed prospects of creating on its basis a new drug with hypoglycemic activity. In the 

dry extract from the bilberry leaves 15 phenolic substances were found, including 8 hydroxycinnamic 

acids, 3 of which are installed, five flavonoids, arbutin were identified, and one substance could not be 

identified. The dominant substances are chlorogenic acid and rutin. In the dry extract from the bilberry 

leaves 5 monosugars were found. Hypoglycemic, hypolipidemic and antioxidant effects of the dry ex-

tract from the bilberry leaves were established. 
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