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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. У  наш час лікарські рослини займають значне міс-
це в  фармацевтичній практиці, залишаючись одним з  найважливіших джерел 
для  отримання лікарських засобів.  У порівнянні з  синтетичними, рослинні 
препарати мають багато переваг, серед яких – широкий спектр фармакологічної 
дії, як правило, низька токсичність, менша вираженість та частота побічних 
ефектів і  значно менша кількість протипоказань.  Виходячи з  цього, вивчення 
нових перспективних видів рослинної сировини з  достатньою сировинною 
базою, які можуть доповнити номенклатуру офіцинальних видів, раціональне 
та комплексне використання сировини, а  також створення на  їх основі нових 
лікарських засобів – актуальне завдання сучасної фармації.

До таких видів належать рослини роду Хміль. Хміль звичайний – Humulus 
lupulus L., родини коноплеві – Cannabaceae, природно розповсюджений на те-
риторії України у дикому вигляді та широко культивується. Лікарське значення 
мають жіночі супліддя (“шишки”), а  листя, як відходи при збиранні шишок, 
залишаються невикористаними, хоч і містять, за попередніми даними, значну 
кількість різних класів біологічно активних речовин (БАР) таких, як: флавоно-
їди, гідроксикоричні кислоти, дубильні речовини, органічні кислоти, вітаміни.

Однак, хімічний склад, біологічна дія хмелю звичайного вивчені недо-
статньо, особливо що  стосується листя. Більшу увагу, при дослідженні ком-
понентного складу шишок, приділяли вивченню гірких хмельових кислот 
(α- і  β-кислот), ізопренілірованих флавоноїдів та ефірної олії, адже саме 
ці  компоненти визначають якість слабоалькогольного напою пива. Маловив-
ченими є такі групи речовин, як ліпофільні сполуки у досліджуваній сировині, 
ефірна олія та фенольні сполуки листя хмелю.

Отже дослідження, спрямовані на  вивчення БАР листя та шишок хмелю 
звичайного, розробка способів виділення фармакологічно активних комплек-
сів і  контролю якості сировини та створення на  їх основі лікарських засобів 
є  актуальними.

Зв’язок роботи з  науковими програмами, планами, темами. Дисерта-
ційна робота виконана у відповідності з планом проблемної комісії «Фармація» 
МОЗ і АМН України (Протокол № 54 від 15.10.2008) і є фрагментом комплек-
сної науково-дослідної роботи Національного фармацевтичного університету 
«Фармакогностичне вивчення біологічно активних речовин, створення лікар-
ських засобів рослинного походження» (№ державної реєстрації 0103U000476).

Мета і  задачі дослідження. Метою роботи було комплексне фармаког-
ностичне дослідження основних груп БАР листя та шишок хмелю звичайного 
та створення нових лікарських субстанцій на  їх основі.

Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання:
– � провести інформаційний пошук та аналіз сучасного стану досліджень 

щодо ботанічних ознак, географічного розповсюдження, хімічного 
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складу і  застосування рослини в медицині та інших галузях народного 
господарства;

– � провести попереднє фітохімічне дослідження на  наявність основних 
груп БАР листя та шишок дикорослого хмелю звичайного та його 
культивованих сортів: Гайдамацького, Клону-18, Руслану та Слов’янки;

– � визначити кількісний вміст основних груп БАР у листі та шишках ди-
корослого хмелю та його культивованих сортів;

– � виділити в  індивідуальному стані БАР, ідентифікувати і  встановити 
їх  структуру;

– � встановити основні морфолого-анатомічні ознаки листя та шишок 
Humulus lupulus L.;

– � розробити та обґрунтувати оптимальну технологію одержання комп-
лексів БАР, провести їх  стандартизацію та вивчити їх  фармакологічну 
активність;

– � розробити методики контролю якості (МКЯ) на  сировину та одержані 
субстанції.

Об’єкт дослідження: комплексне фармакогностичне вивчення листя та 
шишок хмелю звичайного дикорослого та 4 сортів: Гайдамацький, Клон-18, 
Руслан, Слов’янка, які культивуються на  території України.

Предмет дослідження: виявлення, визначення вмісту, виділення та  вста-
новлення структури БАР у  досліджуваній сировині; розробка технології 
одержання сухих екстрактів, їх  стандартизація та вивчення фармакологічної 
активності; визначення морфолого-анатомічних ознак листя та сортів шишок 
Humulus lupulus L.

Методи дослідження: фізичні – визначення втрати в масі при висушуван-
ні, розчинності, густини, температури плавлення; фізико-хімічні – тонкошарова 
хроматографія, паперова хроматографія, колонкова хроматографія на поліамід-
ному сорбенті, газорідинна хроматографія, високоефективна рідинна хромато-
графія, спектрофотометрія в ІЧ-, УФ- та видимій областях, ПМР-спектроскопія, 
хромато-мас-спектрометрія, атомно-абсорбційна спектрофотометрія, тривимір-
на скануюча спектрофлуориметрія, кондуктометричний метод; хімічні  – про-
ведення якісних реакцій, реакцій лужного, кислотного та  ферментативного 
гідролізу; технологічні  – вибір екстрагенту, співвідношення сировина : екс-
трагент, часу, температури та кратності екстракцій; мікроскопічні  – морфоло-
го-анатомічне дослідження мікропрепаратів листків та шишок; фармакологічні 
дослідження проводили in vivo та in vitro; статистичні методи обробки та 
узагальнення результатів.

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше проведено комплексне 
фармакогностичне дослідження листя та шишок хмелю звичайного дикоросло-
го та чотирьох його сортів: Гайдамацький, Клон–18, Руслан, Слов’янка. Вста-
новлено наявність в них амінокислот, вуглеводів, фенольних сполук (флавоно-
їдів, гідроксикорічних кислот, дубильних речовин), ефірних олій, ліпофільних 
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речовин (жирних кислот, хлорофілів, каротиноїдів, токоферолів), макро- і  мі-
кроелементів, гірких сполук.

З листя в  індивідуальному стані виділено та ідентифіковано 20 речовин 
фенольної природи: 3 похідні гідроксикоричних кислот (кофейна, хлорогенова, 
неохлорогенова), 4 кумарини (кумарин, скополетин, ескулетин, умбеліферон), 
13 флавоноїдів, з  них: 1 флаванон (дигідрокверцетин), 2 флавони (апігенін, 
лютеолін), 10 флавонолів та їх  глікозидів (мірицетин, кемпферол, кверцетин, 
рутин, югланін, леспедин, астрагалін, трифолін, кверцитрин, 3,7-диглюкозид 
кверцетину).

З шишок виділено 18 речовин: 4 похідні гідроксикоричних кислот 
(n-кумарова, кофейна, хлорогенова, неохлорогенова), 4 кумарини (кумарин, 
скополетин, ескулетин, умбеліферон), 10 флавоноїдів, з  них: 2 флавони (хри-
зин, апігенин), 8 флавонолів та їх  глікозидів (мірицетин, кемпферол, кверце-
тин, рутин, леспедин, астрагалін, кверцитрин, гіперозид).

Всього з  листя та шишок хмелю звичайного виділено 38 речовин, з  них 
спільними є 15 сполук. Слід відмітити, що кумарини – скополетин, умбеліфе-
рон, ескулетин, флавоноїди – мірицетин, апігенін, дигідрокверцетин, югланін, 
кверцитрин, леспедин вперше виділено з листя хмелю звичайного, а флавоноїд 
хризин – нова речовина для роду хміль.

Вперше визначений кількісний вміст гідроксикоричних кислот, флавоно-
їдів, дубильних речовин у  листі та шишках дикорослого хмелю та чотирьох 
його сортів, що досліджувались.

З листя та шишок хмелю звичайного одержана ефірна олія. Склад та вміст 
компонентів олії для листя досліджений вперше.

Вперше отримані ліпофільні фракції з листя та шишок хмелю звичайного, 
вивчено їх  склад та визначено вміст БАР. З  метою стандартизації ліпофіль-
них екстрактів визначені їх хімічні числові показники: кислотне, ефірне, йод-
ні числа та число омилення. Визначена антимікробна активність ліпофільних 
фракцій.

Вперше розроблено технологію одержання біологічно активних субстан-
цій з  листя та шишок, проведено їх  стандартизацію та досліджено фармако-
логічну активність.

Було проведено морфолого-анатомічне вивчення листя та сортів шишок 
хмелю звичайного, встановлено їх основні макро- і мікроскопічні діагностичні 
ознаки, які використано для розробки проектів МКЯ.

Новизна досліджень підтверджена двома патентами України на  винахід: 
«Спосіб одержання комплексу біологічно активних речовин з протизапальною 
та антиоксидантною активністю» (№ 85926 від 10.03.2009 р.) та «Спосіб одер-
жання комплексу біологічно активних речовин з  протизапальною та репара-
тивною активністю» (№ 85925 від 10.03.2009 р.).

Практичне значення одержаних результатів. За  результатами дослі-
джень розроблено проекти МКЯ: «Хмелю звичайного листя», «Хмелю зви-
чайного шишки», «Хмелю звичайного листя екстракт сухий» та «Хмелю 
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звичайного шишок екстракт сухий». Розроблені технології одержання нових 
фармакологічних комплексів з  листя та шишок хмелю звичайного, які вияв-
ляють протизапальну, репаративну та антиоксидантну активності та можуть 
бути впроваджені у  виробництво для  виготовлення нових лікарських засобів 
на  їх основі.

Результати досліджень впроваджено у  науково-дослідну роботу та на-
вчальний процес Національного фармацевтичного університету на  кафедрах 
фармакогнозії, хімії природних сполук та медичної ботаніки; фармацевтич-
них факультетів Запорізького державного медичного університету, Одеського 
національного медичного університету, Львівського національного медичного 
університету ім. Д. Галицького, Івано-Франківського національного медично-
го університету, Луганського державного медичного університету, Донецького 
національного медичного університету ім. М. Горького, Національного медич-
ного університету ім. О. О. Богомольця, Кримського державного медичного 
університету ім. С. І. Георгієвського, Київського медичного університету Укра-
їнської асоціації народної медицини.

Результати досліджень явились підґрунтям для  розробки проекту моно-
графії «Хмелю шишки», який рекомендований Фармакопейним центром МОЗ 
України для  введення у ДФУ.

Особистий внесок здобувача. Безпосередньо автором здійснено:
– � інформаційний пошук за темою дисертаційної роботи, аналіз сучасних 

досліджень за проблематикою, що вивчалася, результати яких стали під-
ґрунтям до вибору об’єктів дослідження;

– � встановлено наявність і визначено кількісний вміст основних груп БАР 
у досліджуваній сировині;

–  виділено в  індивідуальному стані та ідентифіковано 38 сполук;
– � вивчено морфолого-анатомічну будову і  встановлені основні діагнос-

тичні ознаки листків та сортів шишок хмелю звичайного;
– � розроблено і  обґрунтовано технологію одержання біологічно активних 

субстанцій з  листя та шишок хмелю звичайного;
–  розроблені проекти МКЯ на  сировину та сухі екстракти.
Апробація результатів дисертації. Основні аспекти роботи викладені 

та  обговорені на  1-й міжнародній науково-технічній конференції «Науково-
технічний прогрес і оптимізація технологічних процесів створення лікарських 
препаратів» (Тернопіль, 2006 р.); науково-практичній конференції «Актуальні 
питання фармацевтичної та медичної науки та практики» (Запоріжжя, 2006); 
II Міжнародній науково-практичній конференції «Створення, виробництво, 
стандартизація, фармакоекономічні дослідження лікарських засобів та біоло-
гічно активних добавок» (Харків, 2006); всеукраїнській науково-практичній 
конференції студентів та молодих вчених «Актуальні питання створення нових 
лікарських засобів» (Харків, 2007); ювілейній науково-практичній конферен-
ції з  міжнародною участю «Фармакогнозія ХХІ століття. Досягнення та  пер-
спективи» (Харків, 2009); всеукраїнській науково-практичній конференції 
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студентів та молодих вчених присвяченій 140-річчю з дня народження доктора 
фарм. та хім. наук, проф. М. О. Валяшка «Актуальні питання створення нових 
лікарських засобів» (Харків, 2011), Матеріалах XV Міжнародного медичного 
конгресу студентів та молодих вчених (Тернопіль, 2011).

Публікації. За  матеріалами дисертації опубліковано 15 наукових робіт, 
в тому числі 6 статей у фахових наукових виданнях, 2 патенти України на ви-
нахід, 7 тез доповідей.

Обсяг та структура дисертації. Дисертаційна робота складається зі всту-
пу, огляду літератури, п’яти розділів експериментальних досліджень, загальних 
висновків, списку використаних літературних джерел і  15 додатків. Дисерта-
цію викладено на  206 сторінках друкованого тексту, ілюстровано 2 схемами, 
52 рисунками та 51 таблицею. Обсяг основного тексту – 178 сторінок. Список 
літератури включає 179 джерел, у  тому числі 43 іноземні.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Розділ 1. Ботанічна характеристика, хімічний склад, фармакотерапев-
тичні властивості хмелю звичайного. В огляді літератури наведені дані щодо 
географічного розповсюдження, ботанічної характеристики, хімічного складу 
та застосування хмелю в медичній практиці та інших галузях народного гос-
подарства. Аналіз літературних джерел показав, що хміль звичайний (Humulus 
lupulus L.) – широко розповсюджена на території України рослина, невибаглива 
до  умов існування, широко культивується, що  вказує на  можливість забез-
печення вітчизняною лікарською рослинною сировиною фармацевтичну про-
мисловість України.

Багатий хімічний склад, різноманітна біологічна активність, наявність до-
статньої сировинної бази дає підставу для  подальшого вивчення хмелю зви-
чайного.

Розділ 2. Фітохімічне вивчення біологічно активних сполук листя 
та  жіночих суплідь (шишок) хмелю звичайного. Об’єктами дослідження 
були листя та жіночі супліддя (шишки) хмелю звичайного, який зростає у ди-
корослому вигляді та культивовані сорти, зібрані в період технічної стиглості 
(серпень  – вересень), заготовлені в  Харківській та Житомирській областях 
на  базі Інституту сільського господарства «Полісся».

Для аналізу нами були обрані такі сорти хмелю звичайного: Гайдамаць-
кий, Клон–18, Руслан та Слов’янка. Усі сорти занесені до Державного реєстру 
сортів рослин України та мають великі потенційні можливості. Вони екологіч-
но адаптовані, мають різні терміни настання технічної зрілості «шишок», ви-
соку врожайність до 20-30 ц/га і вміст α-кислот не нижче 10 %, у перерахунку 
на суху речовину. За якісними показниками сорти діляться на тонкоароматич-
ні (Клон–18, Слов’янка), ароматичні (Гайдамацький) та високосмольні (гіркі) 
(Руслан).
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За допомогою якісних реакцій та хроматографічних методів у  водних, 
водно-спиртових, хлороформних, етилацетатних, бутанольних екстрактах 
у  досліджуваних зразках були виявлені: вільні і  зв’язані цукри, органічні та 
гідроксикоричні кислоти, аскорбінова кислота, флавоноїди, дубильні речовини, 
кумарини, сапоніни, амінокислоти, α- та β-гіркі кислоти.

У листі хмелю звичайного ідентифіковано 1 вільний (глюкоза) та 4 зв’язані 
(глюкоза, галактоза, рамноза та арабіноза) цукри, а у шишках – 2 вільні (глю-
коза та фруктоза) та 5 зв’язаних (глюкоза, галактоза, фруктоза, рамноза та ара-
біноза) цукрів. Також, за результатами проведеного аналізу, у листі та шишках 
було ідентифіковано 5 органічних кислот (аскорбінова, яблучна, винна, лимон-
на і  щавлева кислоти).

Визначення вмісту БАР у листі та шишках хмелю звичайного. Вперше 
проведено визначення вмісту основних груп діючих речовин у листі та шиш-
ках дикорослого хмелю та 4 сортів, а саме: дубильних речовин, флавоноїдів, 
гідроксикоричних кислот (табл. 1).

Таблиця 1
Кількісний вміст основних груп БАР у  хмелю звичайному

Сорт хмелю 
звичайного Сировина

Вміст фенольних сполук, %

Флавоноїди 
(у перерахунку 

на рутин)

Гідроксикоричні
кислоти (у перерахунку 
на хлорогенову кислоту)

Дубильні 
речовини

Дикорослий хміль
Листя 1,95 ± 0,08 2,64 ± 0,04 4,92 ± 0,09

Шишки 0,69 ± 0,03 1,77 ± 0,02 3,46 ± 0,02

Сорт Гайдамацький
Листя 0,67 ± 0,02 1,44 ± 0,06 4,56 ± 0,08

Шишки 0,20 ± 0,01 1,24 ± 0,02 5,66 ± 0,02

Сорт Клон-18
Листя 1,36 ± 0,06 2,46 ± 0,04 4,82 ± 0,07

Шишки 0,47 ± 0,02 2,95 ± 0,02 5,32 ± 0,06

Сорт Руслан
Листя 0,95 ± 0,04 1,80 ± 0,05 3,87 ± 0,09

Шишки 0,66 ± 0,02 1,28 ± 0,03 4,09 ± 0,03

Сорт Слов’янка
Листя 0,95 ± 0,04 2,24 ± 0,06 4,30 ± 0,06

Шишки 1,13 ± 0,02 1,37 ± 0,02 4,44 ± 0,05

Виходячи з результатів проведених досліджень листя та шишки дикоро
слого хмелю є  перспективними для  подальшого вивчення. Слід зазначи-
ти, що  серед досліджуваних сортів найбільш перспективними є  Клон-18 
та  Слов’янка.

Наступні наші дослідження присвяченні вивченню дикорослого хмелю 
звичайного.

Дослідження амінокислотного складу хмелю звичайного. За  допомо-
гою автоматичного аналізатора Т 339 М «Mikrotechna-Praha» у досліджуваній 
сировині визначено склад та вміст вільних і  зв’язаних амінокислот (табл. 2).
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Таблиця 2
Склад та вміст амінокислот у  листі та шишках хмелю звичайного

Назва амінокислоти
Вміст амінокислоти (%) у  перерахунку на  суху сировину

листя хмелю шишки хмелю
зв’язані вільні зв’язані вільні

Аргінін сліди сліди 0,64 0,60
Гістидин 0,18 0,034 0,32 0,02
Ізолейцин 0,40 0,39 0,52 0,14
Лейцин 0,46 0,37 0,82 0,28
Лізин 0,27 0,13 1,80 –
Метіонін 0,37 0,25 0,23 0,05
Фенілаланін 0,59 0,45 0,53 0,05
Треонін 0,32 0,25 0,49 0,08
Валін 0,29 0,47 0,74 –
Аспарагінова кислота 0,70 0,73 1,85 0,25
Серин 0,30 0,20 0,64 0,11
Глутамінова кислота 0,72 0,43 1,75 –
Пролін 0,37 0,37 0,63 0,35
Гліцин 0,28 0,22 0,34 0,06
Аланін 0,23 0,22 0,52 0,05
Тирозин 0,53 0,47 0,46 0,01

У листі та шишках хмелю звичайного виявлено 16 амінокислот, у  тому 
числі 9 незамінних: аргінін, гістидин, ізолейцин, лейцин, лізин, метіонін, 
фенілаланін, треонін, валін. Встановлено, що  домінуючими у  листі хмелю 
є аспарагінова та глутамінова кислоти, у шишках – аспарагінова, глутамінова 
кислоти та лізин.

Дослідження елементного складу хмелю звичайного. Вперше методом 
атомно-емісійної спектрографії вивчено елементний склад сировини, а  також 
сухих екстрактів з  листя та шишок хмелю звичайного.

За результатами досліджень, у  листі та шишках хмелю звичайного ви-
значено 7 макро- та 9 мікроелементів. Аналіз отриманих даних дозволяє ви-
значити високий вміст K, Ca, Si, дещо нижчий  – Na, Р та Fe у  обох видах 
сировини. Як відомо, рослини вибірково накопичують ті або інші хімічні 
елементи. Тому для  досліджуваної сировини можливо встановити такий ряд 
елементів за  зменшенням їх  вмісту: для  листя K > Ca > Si > Mg > Na > P > Fe > 
Al > Mn > Sr > Zn > Cu > Pb > Ni > Mo, для  шишок K > Ca > Si > Mg > P > Na > Al >  
Fe > Mn > Sr > Zn > Cu > Ni > Pb > Mo.

Що стосується елементного складу сухих екстрактів, то у сухому екстракті 
з  листя спостерігався високий вміст K, Ca, Si та Mg, а  з  шишок  – вміст К, 
Ca, Si, Mg, Na, Р та Zn. Тому для  досліджуваних екстрактів можливо вста-
новити такий ряд елементів за  зменшенням їх  вмісту: для  сухого екстракту 
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з  листя: K  >  Ca  >  Si > Mg > P > Na > Sr  > Mn  > Al > Fe > Zn > Cu > Pb  > Ni  > Mо; 
для сухого екстракту з шишок: K > Ca > Mg > Si > Na > P > Zn > Cu > Sr > Fe > Mn > 
Al > Ni > Pb > Mo.

Дані елементного аналізу можна враховувати при отриманні субстанцій, 
вивченні їх  фармакологічної активності та прогнозуванні фармакологічної дії 
лікарських засобів.

Також було встановлено, що  вміст важких металів знаходиться в  межах 
вимог гранично допустимих концентрацій для  сировини та харчових продук-
тів, що відповідає вимогам ДФУ.

Якісне та кількісне визначення гірких речовин у листі та шишках хме-
лю звичайного. Як відомо, гіркі речовини, які містяться у шишках хмелю зви-
чайного, за своєю хімічною структурою, фізико-хімічними та органолептичними 
властивостями, є  унікальними сполуками притаманними тільки цій рослині.

Дослідження з ідентифікації α- і β-кислот та ксантогумолу проводили ме-
тодом ТШХ та ВЕРХ (табл. 3).

Таблиця 3
Визначення вмісту гірких сполук у  хмелю звичайному

Назва 
сировини

Концентрація, %

α-кислот
Когумуло-
ну в  складі
α- кислот

β-кислот
Колупуло-
ну в  складі 

β-кислот

Ксан-
тогу-
мол

Метод ВЕРХ Кондуктометричний Метод ВЕРХ
Листя – – – 0,072 – –

Шишки 2,04 2,1 23,6 2,27 46,9 0,12

За результатами ВЕРХ визначено, що концентрація α-кислот у шишках хме-
лю звичайного складає 2,04  % (вміст когумулону в складі α-кислот – 23,6 %), 
у листі хмелю α-кислот не знайдено; концентрація β-кислот у шишках – 2,27 % 
(вміст колупулону в складі β-кислот – 46,9  %), у листі – 0,072  %; концентрація 
ксантогумолу у  шишках склала 0,12 %. За  результатами визначення методом 
кондуктометрії кількість α-кислот у шишках хмелю звичайного становить 2,1 %.

Дослідження компонентів ефірної олії з  листя та шишок хмелю 
звичайного. Методом хромато-мас-спектрометрії досліджено компонентний 
склад ефірної олії з шишок та вперше – з листя хмелю звичайного. Встанов-
лено, що в шишках міститься близько 97 компонентів, з яких ідентифіковано – 
65  сполук, а  в  листі  – 49 компонентів, з  яких ідентифіковано  – 25  сполук.

Слід зазначити, що у шишках переважають сесквітерпеноїди: гумулен, ка-
ріофілен, фарнезен, аромадендрен, α-гвайен, гермакрен, спатуленол, евдесмол, 
α-глобулол, які і  обумовлюють біологічну активність ефірної олії. А  у  листі 
переважають монотерпеноїди, а саме: карвакрол, який має виражені антибак-
теріальні та протигрибкові властивості, транс- та цис-ліналоолоксиди, які ви-
користовуються у парфумерії та тимол, який виявляє антисептичну та проти-
глистну дії. Також у  листі знайдені сесквітерпеноїди  – гераніол, спатуленол, 
каламенен, α-кадинол, β-евдесмол та тритерпен сквален, який в  біосинтезі 
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виконує функцію попередника багатьох тритерпеноїдів. Також в  усіх зразках 
виявлені алкани, жирні кислоти та їх  ефіри.

Розділ 3. Виділення біологічно активних речовин з  листя та шишок 
хмелю звичайного та встановлення їх структури. Для виділення фенольних 
сполук і  розділення їх  на індивідуальні компоненти використовували методи 
рідинно-рідинної екстракції, колонкової адсорбційної хроматографії на  поліа-
міді, препаративної хроматографії на  папері і  в  тонкому шарі сорбенту, дро-
бової кристалізації.

З хмелю звичайного в індивідуальному стані виділено та вивчено хімічну 
структуру 38 речовин: з листя – 20, з шишок – 18 речовин. На основі фізико-
хімічних властивостей вихідних речовин та продуктів їх хімічних перетворень, 
даних УФ-, ІЧ-, ПМР-спектроскопії, порівнянні з вірогідними зразками, вста-
новлено їх структуру: 4 гідроксикоричні кислоти – хлорогенова, неохлорогено-
ва, п-кумарова та кавова кислоти, 4 гідроксикумарини – кумарин, скополетин, 
умбеліферон, ескулетин; 1 флаванон – дигідрокверцетин; 3 флавони – хризин, 
лютеолін та апігенін; 11 флавонолів та їх  глікозидів – мірицетин, кемпферол, 
югланін, трифолін, астрагалін, леспедин, кверцетин, кверцитрин, гіперозид, 
рутин, 3,7-диглюкозид кверцетину (табл. 4).

Таблиця 4
Фізико-хімічні властивості речовин, виділених з  хмелю звичайного

Речовина та її шифр Сировина Т. пл.,
°С

УФ-спектр, 
lmax, нм

Rf у  системах 
розчинників

Система Rf
Гідроксикоричні кислоти

Хлорогенова кислота 3.01
(3-О-кофеїл-D-хінна кислота) Л, Ш 203-205 325, 300, 

245 1 0,66

Неохлорогенова кислота 3.02
(5-О-кофеїл-D-хінна кислота) Л, Ш аморф. 325, 300, 

243 1 0,70

Кавова кислота 3.03
(3,4-дигідроксикорична кислота) Л, Ш. 194-196 325, 300, 

235 1 0,32

п-кумарова кислота 3.04
(4-гідроксикорична кислота) Ш 207-210 310, 230 1 0.48

Кумарини
Кумарин 3.05
(5,6-бензо-α-пірон) Л, Ш 67-68 310, 275 5 0,13

Скополетин 3.06
(6-метокси-7-гідроксикумарин) Л, Ш 202-204 343, 295, 

256, 230 
3
6

0,64
0,50

Умбеліферон 3.07
(7-гідроксикумарин) Л, Ш 228-230 326, 257, 

230 
3
6

0,28
0,64

Ескулетин 3.08
(6,7-дигідроксикумарин) Л, Ш 268-270 316, 271, 

258, 230 1 0,24

Флавоноїди
Флаванони

Дигідрокверцетин 3.09
(3,5,7, 3’,4’-пентагідроксифлавон) Л

222-224 
з  роз-
кладом

– 4 0,05
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Речовина та її шифр Сировина Т. пл.,
°С

УФ-спектр, 
lmax, нм

Rf у  системах 
розчинників

Система Rf
Флавони

Хризин 3.10
(5,7-дигідроксифлавон) Ш 290-292 313, 270, 

250 4 0,97

Апігенін 3.11
(5,7,4’-тригідроксифлавон) Л, Ш 347-349 343, 272 2

4
0,90
0,83

Лютеолін 3.12
(5,7,3’,4’-тетрагідроксифлавон) Л 328-330 352, 265, 

256
2
4

0,70
0,94

Флавоноли та їх  глікозиди

Мірицетин 3.13
(3,5,7,3’,4’,5’-гексагідроксифла-
вон) 

Л, Ш
300 

з  роз-
кладом

374, 254 2
4

0,24
0,15

Кемпферол 3.14
(3,5,7,4’-тетрагідроксифлавон) Л, Ш 275-277 369, 265 2

4
0,70
0,63

Югланін 3.15
(3-О-β-D-арабінопіранозил-5,7,4’-
тригідроксифлавон) 

Л 227-229 350, 265 2
6

0,76
0,46

Трифолін 3.16
(3-О-β-D-галактопіранозил, 
5,7,4’-тригідроксифлавон) 

Л 215-217 355, 268 2 0,65

Астрагалін 3.17
(3-О-β-D-глюкопіранозил-5,7,4’-
тригідроксифлавон) 

Л, Ш 178-180 375, 270 2 0,68

Леспедин 3.18
(3,7-ди-О-α-L-рамнопіранозил-5, 
4’-дигідроксифлавон) 

Л, Ш 194-196 350, 265 2
6

0,58
0,65

Кверцетин 3.19
(3,5,7,3’,4’-пентагідроксифлавон) Л, Ш 310-312 370, 265 2

4
0,48
0,26

Кверцитрин 3.20
(3-О-α-L-рамнопіранозил 
-5,7,3’,4’-тетрагідроксифлавон) 

Л, Ш 182-185 350, 255 2
6

0,63
0,49

Гіперозид 3.21
(3-О-b-D-галактопіранозил-
5,7,3’,4’-тетрагідроксифлавон) 

Ш 235-237 405, 270 2
6

0,53
0,32

Рутин 3.22
(3-О-b-D-рутинозид-5,7,3’,4’-
тетрагідроксифлавон) 

Л, Ш 189-192 362, 264 2
6

0,46
0,54

3,7-ди-О-β-D-глюкопіранозил-5, 
3’,4’-тригідроксифлавон 3.23 Л 218-220 360, 305, 

270 2 0,45

Примітка: системи розчинників, хромотографічний папір Filtrak FN4: 1) 2 % оцтова кислота; 
2) н-бутанол – оцтова кислота – вода (4:1:2); 3) хлороформ / формамід; 4) бензол – етилацетат – 
оцтова кислота – вода (50:50:1:1); 5) петролейний ефір / формамід; 6) 15  % оцтова кислота; Л – 
листя хмелю звичайного, Ш – шишки хмелю звичайного.

Продовж. табл. 3
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Кумарини – скополетин, умбеліферон, ескулетин, флавоноїди – мірицетин, 
апігенін, дигідрокверцетин, югланін, кверцитрин, леспедин вперше виділені 
з листя хмелю звичайного, а флавоноїд хризин – нова речовина для роду Хміль.

Розділ 4. Дослідження ліпофільних сполук з  листя та шишок хме-
лю звичайного. З метою комплексного дослідження були отримані ліпофіль-
ні фракції (ЛФ) з  листя та шишок хмелю звичайного. Вихід ЛФ з  шишок 
(11,50  ±  0,63 %) майже в  два рази перевищував листя (6,83  ± 0,12 %). Ме-
тодом ТШХ встановлено наявність каротиноїдів, хлорофілів та токоферолів, 
також був визначений кількісний вміст хлорофілів і  каротиноїдів у  фракціях 
та хімічні числові показники (кислотне, ефірне, йодне числа, число омилен-
ня). За  результатами досліджень у  кількісному співвідношенні хлорофіли та 
каротиноїди переважали у ЛФ з  листя хмелю.

Більш докладне уявлення про  якісний склад компонентів ЛФ отримали 
методом тривимірної скануючої спектрофлуориметрії (Рис. 1).

а б
Рис. 1. Тривимірний спектр флуоресценції ліпофільних екстрактів з  лис-

тя  (а) та шишок (б) хмелю звичайного.
Так, в  усіх екстрактах спостерігається серія піків в  областях збудження 

флуоресценції λexc від 300 до 700 нм та випромінення λem від 650 до 750 нм , 
що характерно для суміші хлорофілів a і b. Для ліпофільних екстрактів з ши-
шок хмелю спостерігалась також група піків, характерна для випромінювання 
агліконів флавонолів та серія піків з  λexc = 440-470 нм та λ em = 520-550 нм  – 
не  визначена.

Вперше, методом ГРХ у  ЛФ з  листя та шишок хмелю звичайного був 
проведений аналіз жирнокислотного складу. В результаті, у ЛФ з листя хмелю 
ідентифіковано 12 жирних кислот, з них 6 насичених та 6 ненасичених; у ЛФ 
з шишок хмелю – 9 жирних кислот, з них 5 насичених і 4 ненасичених. У най-
більших кількостях у  ЛФ з  листя серед насичених жирних кислот містилися 
пальмітинова, серед ненасичених кислот – ліноленова. За кількісним вмістом 
у  ЛФ з  шишок хмелю серед насичених кислот переважає міристинова, серед 
ненасичених кислот – лінолева й α-ліноленова.

У ЛФ з листя хмелю сумарний вміст ненасичених жирних кислот складає 
58,44 %, у  ЛФ з  шишок  – 68,56 %, що  дає змогу прогнозувати F-вітамінну 
активність ліпофільних комплексів.
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Розділ 5. Морфолого-анатомічне вивчення листя та сортів шишок 
хмелю звичайного. З метою стандартизації нового виду лікарської сировини 
проведено морфолого-анатомічне вивчення листя та шишок сортів хмелю зви-
чайного та встановлені основні діагностичні ознаки сировини.

За результатами проведених досліджень були встановлені наступні характерні 
анатомо-діагностичні ознаки листя хмелю звичайного: листова пластинка дорси-
вентрального типу, гіпостоматична; клітини верхньої епідерми листка багатокутні, 
з рівномірно-потовщеними, прямими стінками (рис. 2); клітини нижньої епідер-
ми зі звивистими стінками та складчастою кутикулою, з продихами аномоцитно-
го типу (рис. 3); наявні залозки (рис. 4) та прості одноклітинні покривні волоски 
(рис. 5, 6); навколо місця прикріплення волоску виявлена розетка епідермальних 
клітин, заповнених кристалами кальцію карбонату (рис. 7); у мезофілі присутні 
друзи та кристали кальцію оксалату; епідерма черешка складається з багатокут-
них клітин з прямими стінками; субепідермальний шар складається з 5-6 рядів 
рихлої коленхіми,основна паренхіма складається з клітин округлої форми, про-
відні пучки колатерального типу; по черешку та жилці листка наявні емергенці.

Рис. 2. Клітини верх-
ньої епідерми

Рис. 3. Клітини ниж-
ньої епідерми з про-
диховим апаратом 
аномоцитного типу

Рис. 4. Залозка

Рис. 5. Простий воло-
сок по жилці листка

Рис. 6. Простий воло-
сок

Рис.7. Цистоліти 
у розетці волоска

Мікроскопічні ознаки досліджуваних шишок сортів Гайдамацький, Рус-
лан, Клон–18 та Слов’янка були ідентичними між собой. Отже, характерни-
ми анатомо-діагностичними ознаками шишок хмелю звичайного є: клітини 
нижньої епідерми лусочки шишки з  багатокутними, прямими або трохи хви-
лястими стінками; продиховий апарат аномоцитного типу; клітини верхньої 
епідерми зі  звивистими оболонками; наявні щитковидні залозисті волоски 
та прості одноклітинні, конічні покривні волоски; також багато характерних 
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оранжево-жовтих залозок із  смолистим вмістом; у  мезофілі присутні дру-
зи оксалату кальцію; клітини шкірки насіння зі  слабо-звивистими стінками 
та  товстими оболонками, зустрічаються прості та залозисті волоски.

Макро- та мікроскопічні діагностичні ознаки листя та шишок хмелю звичай-
ного були використані для встановлення тотожності сировини і розробки методів 
контролю якості на «Хмелю звичайного листя» та «Хмелю звичайного шишки».

Розділ 6. Розробка технології одержання субстанцій з листя та шишок 
хмелю звичайного, стандартизація та вивчення їх  фармакологічної ак-
тивності. Проведені фітохімічні дослідження дозволили використати листя та 
шишки хмелю звичайного як перспективне джерело фенольних сполук для ство-
рення на їх основі фармакологічно активних субстанцій з протизапальною, ан-
тиоксидантною дією для листя та протизапальною та репаративною активністю 
для шишок хмелю. Новизна розроблених оригінальних способів одержання біо-
логічно активних комплексів з листя та шишок хмелю звичайного підтверджена 
патентами України на винахід № 85925 та № 85926 (Бюл. № 5 від 10.03.2009).

Розроблено технології одержання сухих екстрактів з  листя (ЛЕС) та ши-
шок (ШЕС) хмелю звичайного, і визначені їх основні технологічні параметри.

Вивчення фармакологічної активності ЛЕС та ШЕС проводили про-
водили на кафедрі фізіології з  основами анатомії Національного фармацев-
тичного університету під керівництвом д. біол. н., проф. Л. М. Малоштан.

Протизапальну активність екстрактів вивчали на моделі карагенінового за-
палення та зимозанового набряку. Аналіз одержаних даних свідчить про вираже-
ну протизапальну активність ЛЕС та ШЕС, які достовірно знижували розвиток на-
бряку у порівнянні з контрольною групою. У дозах 5 мг/кг, 10 мг/кг ЛЕС та ШЕС 
проявляють протизапальну активність на рівні препарату порівняння «Альтану».

За даними досліду зимозанового набряку ЛЕС та ШЕС у всіх дозах про-
являли виражену протизапальну активність, достовірно знижуючи розвиток 
набряку у  порівнянні з  контролем. ЛЕС проявляє протизапальну активність 
на рівні препарату порівняння у дозі 5 мг/кг на 3 годину досліду, а ШЕС у дозі 
5 мг/кг на 1 та 2 годину досліду перевищував за протизапальною активністю 
препарат порівняння «Альтан».

Антиоксидантну активність ЛЕС вивчали на  моделі гострого тетрахлор-
метанового ураження печінки дослідних тварин. Дані свідчать про достовірну 
антиоксидантну активність ЛЕС, який у  дозі 10 мг/кг наближався до  дії пре-
парату порівняння «Силібор».

Вивчення репаративної активності ШЕС проводили на  моделі лінійних 
різаних ран у  щурів. Аналіз даних свідчить про  наявність вираженої репара-
тивної активності ШЕС, що  перевищує препарат порівняння «Альтан».

З метою комплексного використання сировини було проведено досліджен-
ня антимікробної активності ліпофільних екстрактів. Вивчення антимікробної 
активності проводили сумісно зі співробітниками Національного фармацевтич-
ного університету на кафедрі мікробіології під керівництвом проф. Дикого І. Л. 
та на базі інституту мікробіології та імунології ім. І. І. Мечникова АМН України 
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під керівництвом зав. лабораторії біохіміі мікроорганізмів та поживних серед-
овищ, канд. біол. наук, ст. н. с. Осолодченко Т. П. Результати проведених дослі-
джень показали, що ліпофільна фракція з шишок хмелю має значно виражену 
антибактеріальну активність стосовно грам-позитивних мікроорганізмів. Проте, 
ліпофільний екстракт з листя проявляє більший спектр, але меншу активність, 
виявлена також активність стосовно грам-негативних мікроорганізмів (E. сoli).

За результатами проведених досліджень розроблені проекти МКЯ 
на  «Хмелю звичайного листя екстракт сухий» і  «Хмелю звичайного шишок 
екстракт сухий».

Нами також проведено дослідження якості сировини обраних нами сортів 
хмелю звичайного на  відповідність вимогам Державної Фармакопеї України 
(ДФУ).

За показником визначення всі зразки відповідали вимогам ДФУ. За арома-
том сорти дещо відрізнялись, так у сортів Гайдамацький, Клон–18 та Руслан 
хмельовий аромат був дуже виражений та стійкий, а у сорту Слов’янка – ніж-
ніший. Шишки сортів Клон–18 та Слов’янка за зовнішніми ознаками крупніші 
за  інші, їх довжина досягає майже 5 см. Форма шишок також дещо відрізня-
ється: від округлої до еліптичної, але це є характерною видовою ознакою сорту 
та відповідає вимогам ДФУ. За  кольором «шишки» від світло-жовто-зеленого 
до  золотаво  – зеленого кольору, що  також є  ознакою сорту. У  всіх зразках 
ЛРС наявний плід  – сім’янка та лупулінові залозки оранжево-жовтого кольо-
ру. В усіх досліджених зразках сортів були виявлені характерні мікроскопічні 
діагностичні структури.

Дослідження з  ідентифікації методом тонкошарової хроматографії про-
водили із  використанням пластинок ТШХ із  шаром силікагелю F254  – Silufol, 
Alugram Sil G/UV254 for TLC та Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ. На пластинках добре 
розділялися речовини розчину порівняння та компоненти випробуваного роз-
чину. При проведені досліджень, хроматограми обраних зразків дещо відріз-
нялися за  наявністю зон та їх  флуоресценцією. Так, у  сортів Гайдамацький 
та Клон–18 зони ксантогумолу, гумулону та лупулону були добре виявлені 
(інтенсивної флуоресценції), а  у  сортів Руслан та Слов’янка зона лупулону 
була виявлена слабіше. Це  пояснюється співвідношенням α- та β-хмельових 
кислот у  різних сортах. У  зв’язку з  тим, що  зразки сорту Слов’янка виріз-
няються високим вмістом ефірної олії, показники α- та β-хмельових кислот, 
у порівнянні із сортами Гайдамацький та Клон–18, нижчі. А сорт Руслан від-
носиться до  сортів гіркого типу, у  якому переважають β-хмельові кислоти.

За показниками «Екстрактивні речовини», «Втрата в масі при висушуван-
ні», «Загальна зола» та «Сторонні домішки» усі проаналізовані зразки відпо-
відають вимогам ДФУ (табл. 5).

Таким чином, на основі проведених досліджень усі 4 сорти хмелю звичай-
ного: Гайдамацький, Клон–18, Руслан, Слов’янка, відповідають вимогам ДФУ 
за всіма показниками, що дає підґрунтя до використання їх в Україні в якості 
лікарської рослинної сировини.



15

ВИСНОВКИ

У дисертації наведене теоретичне узагальнення і  нове вирішення науко-
вої задачі, що  виявляється в  комплексному фармакогностичному дослідженні 
листя та шишок дикорослого хмелю звичайного та 4 його сортів (Гайдамаць-
кий, Клон–18, Руслан, Слов’янка), які культивуються на  території України, 
з  виділенням і  встановленням структури основних груп біологічно активних 
речовин. Створено нові лікарські субстанції на  основі БАР листя та шишок 
Humulus lupulus L., а саме: «Хмелю звичайного листя екстракт сухий» і «Хме-
лю звичайного шишок екстракт сухий», проведено їх  стандартизацію, дослі-
джено біологічну активність.

1.	 В листі та шишках хмелю звичайного встановлена наявність вільних 
і  зв`язаних цукрів, органічних кислот, гідроксикоричних кислот, флавоноїдів, 
дубильних речовин, кумаринів, сапонінів, амінокислот, α- та β-гірких кислот. 
Визначено кількісний вміст основних груп БАР: флавоноїдів, гідроксикорич-
них кислот, дубильних речовин, α- та β-гірких кислот. У досліджуваних видах 
сировини виявлено 16 амінокислот, вивчено їх  якісний склад та вміст. До-
сліджений елементний склад листя та шишок Humulus lupulus L., виявлено 
15 мікро- та макроелементів.

2.	 Методом хромато-мас-спектрометрії досліджено якісний склад та 
вміст летких сполук шишок та, вперше, листя хмелю звичайного. Встановле-
но, що в шишках міститься близько 97 компонентів, з  яких ідентифіковано – 
65  сполук, а  в  листі  – 49 компонентів, з  яких ідентифіковано – 25 сполук.

3.	 Вперше з  листя та шишок хмелю звичайного виділено та вивчено 
хімічну структуру 38 речовин. На  основі фізико-хімічних властивостей речо-
вин, продуктів їх  хімічних перетворень, даних УФ-, ІЧ-, ПМР-спектроскопії, 
порівнянням з  вірогідними зразками у  листі ідентифіковано: 3 похідні гідро-
ксикоричних кислот: кофейна, хлорогенова, неохлорогенова; 4 кумарини: кума-
рин, скополетин, ескулетин, умбеліферон; 13 флавоноїдів: дигідрокверцетин, 
апігенин, лютеолін, мірицетин, кемпферол, кверцетин, рутин, югланін, леспе-
дин, астрагалін, трифолін, кверцитрин, 3,7-диглюкозид кверцетину. У  шиш-
ках ідентифіковано: 4 похідні гідроксикоричних кислот: n-кумарова, кофейна, 
хлорогенова, неохлорогенова; 4 кумарини: кумарин, скополетин, ескулетин, 
умбеліферон; 10 флавоноїдів: хризин, апігенин, мірицетин, кемпферол, квер-
цетин, рутин, леспедин, астрагалін, кверцитрин, гіперозид. З них кумарини – 
скополетин, умбеліферон, ескулетин, флавоноїди  – мірицетин, апігенін, дигі-
дрокверцетин, югланін, кверцитрин, леспедин вперше виділені з листя хмелю 
звичайного, а флавоноїд хризин  – нова речовина для роду Хміль.

4.	 Вперше одержано ліпофільні екстракти з листя та шишок хмелю звичай-
ного, вивчено їх хімічний склад. Встановлено наявність хлорофілів, каротиноїдів, 
токоферолів. Методом газорідинної хроматографії встановлено якісний склад 
та кількісний вміст жирних кислот. Визначено вміст суми хлорофілів та каротино-
їдів. З метою стандартизації ліпофільних екстрактів визначені їх хімічні числові 
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показники: кислотне, ефірне, йодне числа та число омилення. Визначена анти-
мікробна активність ліпофільної фракції з шишок та листя хмелю звичайного.

5.	 Вперше розроблена технологія одержання сухих екстрактів з листя та 
шишок хмелю звичайного, що  підтверджено 2 патентами України № 85925 
«Спосіб одержання комплексу біологічно активних речовин з  протизапаль-
ною та антиоксидантною активністю» та патентом України № 85926 «Спо-
сіб одержання комплексу біологічно активних речовин з  протизапальною та 
репаративною активністю». Проведена їх  стандартизація та визначені гостра 
токсичність, протизапальна та антиоксидантна активності «Хмелю звичайного 
листя екстракту сухого»; протизапальна та репаративна активності «Хмелю 
звичайного шишок екстракту сухого». Встановлено, що  сухий екстракт ши-
шок хмелю звичайного має виражену репаративну активність, що  перевищує 
препарат порівняння «Альтан» та обидва екстракти проявляють високу проти-
запальну активність. Таким чином, розроблені субстанції є  перспективними 
для подальшого впровадження у якості протизапальних, репаративних та анти-
оксидантних засобів для місцевого та системного застосування.

6.	 Вперше проведене дослідження доброякісності шишок 4 сортів хмелю 
звичайного: Гайдамацький, Клон–18, Руслан та Слов’янка, на  відповідність 
вимогам Державної Фармакопеї України (ДФУ). Проведені дослідження по-
казали, що  за  всіма показниками якості проаналізовані 4 сорти відповідають 
вимогам ДФУ. Дані сорти можна рекомендувати до  використання в  Україні 
в  якості лікарської рослинної сировини.

7.	 З метою стандартизації сировини визначені морфолого-анатомічні діа-
гностичні ознаки листя та сортів шишок хмелю звичайного.

8.	 Розроблено проекти МКЯ: «Хмелю звичайного листя», «Хмелю звичай-
ного шишки», «Хмелю звичайного листя екстракт сухий», «Хмелю звичайного 
шишок екстракт сухий». Результати досліджень явились підґрунтям для  роз-
робки проекту монографії «Хмелю шишки», яка введена у ДФУ Доповнення 3.
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Мазурець С. І. «Фармакогностичне дослідження хмелю звичайного».– 
Рукопис.

Дисертація на  здобуття наукового ступеня кандидата фармацевтичних 
наук за  спеціальністю 15.00.02  – фармацевтична хімія та фармакогнозія. На-
ціональний фармацевтичний університет, Харків, 2011.

Вперше проведено комплексне фармакогностичне вивчення листя та 
шишок хмелю звичайного (Humulus lupulus L.) і  його 4 сортів. Досліджено 
якісний склад та кількісний вміст різних груп біологічно активних речовин 
у  сировині та отриманих ліпофільних фракціях з  сировини, що  вивчалася. 
З листя та шишок виділено та встановлено структуру 38 індивідуальних речо-
вин, з них спільними для листя та шишок відмічено 15 сполук. Слід відмітити, 
що кумарини – скополетин, умбеліферон, ескулетин, флавоноїди – мірицетин, 
апігенін, дигідрокверцетин, югланін, кверцитрин, леспедин вперше виділені 
з листя хмелю звичайного, а флавоноїд хризин – нова речовина для роду хміль. 
Визначено 15 амінокислот, 15 макро- та мікроелементів, 11 жирних кислот. 
Визначені основні морфолого-анатомічні діагностичні ознаки листя та дослі-
джуваних сортів шишок хмелю звичайного. Розроблені технології одержання 
сухих екстрактів, які виявили виражену протизапальну, антиоксидантну, репа-
ративну активності. Розроблено проекти МКЯ на «Хмелю звичайного листя», 
«Хмелю звичайного шишки», «Сухий екстракт листя хмелю звичайного», «Су-
хий екстракт шишок хмелю звичайного».

Ключові слова: хміль звичайний, фармакогностичне дослідження, біо-
логічно активні речовини, фармакологічна активність.

Мазурец  С. И. «Фармакогностическое изучение хмеля обыкновен
ного».– Рукопис.

Диссертация на  соискание ученой степени кандидата фармацевтических 
наук по  специальности 15.00.02 – фармацевтическая химия и фармакогнозия. 
Национальный фармацевтический университет, Харьков, 2011.
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Впервые проведено комплексное фитохимическое изучение листьев и ши-
шек хмеля обыкновенного дикорастущего и 4 его сортов: Гайдамацкий, Клон–
18, Руслан, Славянка. Качественными реакциями, хроматографическими мето-
дами анализа (БХ, ТСХ, ВЭЖХ), трехмерной флуоресцентной спектроскопией, 
хромато-масс-спектрометрией, атомно-абсорбционной спектроскопией установ-
лено наличие основных групп биологически активных веществ (БАВ): углеводов, 
органических кислот, аминокислот, фенольних соединений (дубильных веществ, 
гидроксикоричных кислот, кумаринов, флавоноидов), липофильных веществ 
(хлорофиллов, каротиноидов, токоферолов, жирных кислот), α- та β- горьких 
хмелевых кислот, терпеноидов, макро- и микроэлементов в исследуемом сырье.

Впервые в листьях и шишках определено количественное содержание ду-
бильных веществ, гидроксикоричных кислот, флавоноидов, α- и  β-хмелевых 
кислот.

Методом хромато-масс-спектрометрии исследован качественный состав 
и  содержание летучих соединений эфирного масла шишек и, впервые, ли-
стьев хмеля обыкновенного. Установлено, что  в шишках содержится около 
97 компонентов, из которых идентифицировано – 65 соединений, а в листьях – 
49 компонентов, из  которых идентифицировано – 25 соединений.

Из хмеля обыкновенного в  индивидуальном состоянии выделено 38  фе
нольных соединений, из  них 15 веществ являются общими для листьев и 
шишек. На основании физико-химических свойств веществ, продуктов их хи-
мических превращений, данных УФ-, ИК-, ПМР-спектроскопии, сравнения 
с  достоверными образцами идентифицировны: 4 гидроксикоричные кислоты 
(n-кумаровая, кофейная, хлорогеновая, неохлорогеновая; 4 кумарина (кумарин, 
скополетин, эскулетин, умбеллиферон); 15 флавоноидов (дигидрокверцетин, 
апигенин, лютеолин, мирицетин, кемпферол, кверцетин, рутин, югланин, ле-
спедин, астрагалин, трифолин, кверцитрин, 3,7-диглюкозид кверцетина, хри-
зин, гиперозид). Из  них кумарины  – скополетин, умбеллиферон, эскулетин, 
флавоноиды – мирицетин, апигенин, дигидрокверцетин, югланин, кверцитрин, 
леспедин впервые выделены из  листьев хмеля обыкновенного, а  флавоноид 
хризин – новое вещество для рода хмель.

Впервые с целью комплексного изучения растительного сырья, из листьев 
и  шишек хмеля обыкновенного получены липофильные экстракты, изучен 
их химический состав и  антимикробная активность.

С целью идентификации и  стандартизации растительного сырья опреде-
лены основные морфолого-анатомические диагностические признаки листьев 
и шишек изучаемых сортов хмеля обыкновенного.

Впервые проведено исследование качества сырья 4 сортов хмеля обык-
новенного: Гайдамацький, Клон–18, Руслан и  Славянка, на  соответствие тре-
бованиям Государственной Фармакопеи Украины (ГФУ). Проведенные иссле-
дования показали, что  по всем показателям качества анализируемые 4 сорта 
соответствуют требованиям ГФУ, и  их можно рекомендовать для  использова-
ния в  качестве лекарственного растительного сырья.
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Разработана комплексная технология получения сухих экстрактов из  ли-
стьев и  шишек хмеля обыкновенного, которые проявляют выраженную про-
тивовоспалительную, антиоксидантную и репаративную активности. Способы 
получения биологически активных субстанций защищены патентами Украины 
на  изобретение (№ 85925 и № 85926, Бюл. № 5 от 10.03.2009).

По результатам исследований разработано 4 проэкта МКК: «Хмеля обык-
новенного листья», «Хмеля обыкновенного шишки», «Хмеля обыкновенно-
го листьев екстракт сухой», «Хмеля обыкновенного шишек екстракт сухой». 
Результаты исследований стали основанием для разработки проекта моногра-
фии «Хмеля шишки», которая введена в ГФУ Дополнение 3.

Ключевые слова: хмель обыкновенный, фармакогностическое изучение, 
биологически активные вещества, фармакологическая активность.
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Thesis for scientific degree of the candidate of pharmaceutical sciences on 
speciality 15.00.02  – pharmaceutical chemistry and pharmacognosy. National 
University of Pharmacy, Kharkiv, 2011.

Complex pharmacognostic research of leaves and cones of agrarian Hop 
(Humulus lupulus L.) and its four sorts was carried out for the first time. 
Qualitative and  quantitative analysis of different groups of biological active 
substances of  Humulus lupulus L. plant raw material and lipophilic fractions 
from different organs have been studied. From Humulus lupulus L. 38 individual 
phenolic compounds were isolated, including 15 common compounds for leaves 
and cones. Basing on physical-chemical properties of compounds, products of 
their chemical conversions, UV-, IR-, NMR-spectroscopy data and comparing 
with reliable samples next compounds were identified: 4 hydroxycinnamic 
acids (n-coumaric, caffeic, chlorogenic, neohlorogenic), 4 coumarins (coumarin, 
scopoletin, aesculetin, umbelliferone), 15 flavonoids (dihydroquercetin, apigenin, 
luteolin, myricetin, kaempferol, quercetin, rutin, yuglanin, lespedin, astragalin, 
trifolin, qvercitrin, 3,7-diglucoside of quercetin, chrysin, hyperoside). Of these 
compounds coumarins  – scopoletin, umbelliferone, aesculetin, flavonoids  – 
myricetin, apigenin, dihydroquercetin, yuglanin, qvercitrin, lespedin were isolated 
from the leaves of hops for the first time, and flavonoid chrysin is the new 
compound for Humulus genus. The complex technology of  obtaining of dry 
extracts from the leaves and cones of Humulus lupulus L. has been developed. 
On the base of pharmacological research it has been established that extracts 
possess anti-inflammatory, antioxidant and reparative activities. The drafts of 
quality-control technology were developed on “The leaves of Humuli lupuli L.”, 
“The strobile of Humuli lupuli L.”, “The dry extract from leaves of Humuli 
lupuli  L.”, “The dry extract from cones of Humuli lupuli L.”.

Key words: Hop (Humulus lupulus L.) , pharmacognostic research, biologically 
active substances, pharmacological activity.
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