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АНОТАЦІЯ 

Робота присвячена фармакогностичному дослідженню арніки гірської і 

гамамелісу віргінського. В ході дослідження за допомогою якісного аналізу у 

квітках арніки та корі гамамелісу підтверджено наявність фенольних сполук, 

за допомогою ВЕРХ, ГХ та спектрофотометричного методу аналізу 

визначено вміст сесквітерпенових лактонів, фенольних сполук, танінів. З 

арніки квіток одержано екстракт, визначено його цитотоксичність та 

метаболізм впливу на шкіру людини. 

Кваліфікаційна робота викладена на 63 сторінках машинописного 

тексту, складається з анотації, вступу, 4 розділів, загальних висновків, списку 

використаних джерел, додатків, ілюстрована 7 таблицями та 14 рисунками. 

Список використаних джерел містить 53 найменування. 

Ключові слова: арніка гірська (Arnica montana), гамамеліс віргінський 

(Hamamélis virginiána), мікробіота, кератиноцити, цитотоксичність, екстракт, 

кількісне визначення. 

 

ANNOTATION 

The work is devoted to the pharmacognostic study of arnica montana and 

witch hazel. In the course of the study, the presence of phenolic compounds in 

arnica flowers and witch hazel bark was confirmed by qualitative analysis; the 

content of sesquiterpene lactones, phenolic compounds, and tannins was 

determined by HPLC, GC, and spectrophotometric analysis. An extract was 

obtained from arnica flowers, its cytotoxicity and metabolic effects on human skin 

were determined. 

The qualification work is set out on 63 pages of typewritten text, consists of 

an abstract, introduction, 4 chapters, general conclusions, a list of references, 

illustrated with 7 tables and 14 figures. The list of references includes 53 items. 

Key words: arnica mountain (Arnica montana), witch hazel (Hamamélis 

virginiána), microbiota, keratinocytes, cytotoxicity, extract, quantification. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

БАР –  біологічно активні речовини; 

ВЕРХ – високоефективна рідинна хроматографія; 

ДФУ – Державна фармакопея України; 

ОГ – оптична густина 

РХ – рідинна хроматографія; 

ТШХ – тонкошарова хроматографія; 

Час утр. – час утримування. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Арніка гірська (Arnica montana L., Asteraceae) та 

гамамеліс віргінський (Hamamélis virginiána L., Hamamelidaceae) здавна 

використовуються в медицині для лікування різних захворювань. Лікарські 

засоби з них рекомендуються при набряках, флебітах, забоях, внутрішніх та 

гемороїдальних кровотечах, варикозному розширенні вен, розладах 

кишечника. Хоча сировина цих рослин є офіцинальною, мало відомо про 

взаємодію її з мікробіомом шкіри людини. Тому подальше фітохімічне і 

фармакологічне дослідження арніки квіток і гамамелісу кори є актуальним. 

Мета дослідження. Метою роботи було фармакогностичне 

дослідження арніки квіток та гамамелісу кори, визначення цитотоксичності 

екстракту арніки квіток та його вплив на мікробіоту шкіри. 

Завдання дослідження: 

- провести аналіз літературних джерел щодо рослин – арніки гірської та 

гамаммелісу віргінського, а також стосовно мікробіоти шкіри людини і 

фітотерапії захворювань шкіри; 

- провести якісний аналіз БАР арніки квіток та гамамелісу кори; 

- визначити кількісний вміст БАР арніки квіток та гамамелісу кори; 

- визначити цитотоксичність екстракту арніки квіток та метаболізм 

впливу екстракту на шкіру людини. 

Об'єкт дослідження – фармакогностичне дослідження арніки квіток, 

гамамелісу кори та екстракту, одержаного з арніки квіток.  

Предмет дослідження – визначення якісного складу та кількісного 

вмісту основних груп БАР у арніки квіток, гамамелісу кори та екстракту, 

одержаного з арніки квіток; визначення фармакологічної активності 

екстракту арніки квіток. 
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Методи дослідження. Фізико-хімічні – ТШХ, ВЕРХ, РХ; хімічні –

спектрофотометричний метод аналізу; технологічні; фармакологічні, 

статистичні – обробка результатів експериментів згідно з вимогами ДФУ. 

Практичне значення отриманих результатів. На основі проведених 

досліджень з арніки квіток одержано екстракт, визначено його 

цитотоксичність та метаболізм впливу на шкіру людини. 

Елементи наукових досліджень. Проведено фармакогностичне 

дослідження квіток арніки та кори гамамелісу, у ході якого за допомогою 

якісного аналізу підтверджено наявність фенольних сполук, визначено вміст 

сесквітерпенових лактонів,  танінів.  

У результаті дослідження методом ВЕРХ у квітках арніки гірської 

виявлено 36 компонентів, основними із яких були флавоноїди: ізокверцетин, 

апігенін, кемпферол, апігенін 7-О-глюкозид, лютеолін, лютеолін 7-O-

глюкозид; гідроксикоричні кислоти: кофейна, 3,5 - дикофеїлхінна кислота, 

1,5 -дикофеїлхінна кислота, 4,5 - дикофеїлхінна кислота, 1-метоксиоксалол-

3,5-дикофеїлхінна кислота, хлорогенова, протокатехінова кислота; також 

похідні кофейної кислоти та ізомери дикофеїлкхінної кислоти. В корі 

гамамелісу ідентифіковано дубильні речовини: галову кислоту, катехін, 

галокатехін та гамамелітанін (в сировині превалює). 

Структура і обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

викладена на 63 сторінках машинописного тексту, складається з анотації, 

вступу, 4 розділів, загальних висновків, списку використаних джерел, 

додатків, ілюстрована 7 таблицями та 14 рисунками. Список використаних 

джерел містить 53 найменування, із них 11 кирилицею та 42 латиницею. 

Робота виконана на кафедрі фармакогнозії НФаУ та в лабораторії 

мікробіоти Варшавського медичного університету (Польща). 
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РОЗДІЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКА МІКРОБІОТИ ШКІРИ ЛЮДИНИ. 

ФІТОТЕРАПІЯ ЗАХВОРЮВАНЬ ШКІРИ.  

КОРОТКА ХАРАКТЕРИСТИКА АРНІКИ ГІРСЬКОЇ ЗА 

ГАМАММЕЛІСУ ВІРГІНСЬКОГО (огляд літератури) 

 

1.1 Мікробіота шкіри людини 

 

Шкіра людини – це складний орган, який становить близько 15% 

загальної маси дорослої людини і має площу поверхні 1,5 – 2 м2. Як 

найбільший орган людського тіла, шкіра колононізована корисними 

мікроорганізмами та служить фізичним бар’єром для запобіганню 

вторгненню патогенів [36]. Описано понад 1000 захворювань шкіри і до 20% 

усіх консультацій лікарів загальної практики стосуються патології шкіри. 

Інфекції, реакції на ліки та такі захворювання як екзема, кропив’янка, псоріаз 

та рак шкіри створюють значне навантаження на ресурси охорони здоров’я 

та суттєво впливають на якість життя  пацієнтів [16].  

Усі мікроорганізми, що мешкають у багатоклітинному хазяїні, 

утворюють його мікробіоту. Мікробіота допомагає підтримувати баланс 

(гомеостаз) системи господаря, сприяє імунним реакціям і сприяє 

відновленню тканин. Порушення балансу мікробіоти часто призводить до 

запалення або інфекції, що може призвести до різних патофізіологічних 

станів і захворювань. Крім того, дисбаланс призводить до мікробного зсуву, 

часто зменшуючи кількість корисних видів і, таким чином, викликаючи 

дисбактеріоз. У той час як переважна частина мікробіоти людини 

знаходиться в шлунково-кишковому тракті, інші мікроорганізми 

нерівномірно розподіляються по тілу, включаючи шкіру [16, 17]. 
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Ранні дослідження показали, що велика кількість бактерій на 

поверхневих шарах шкіри людини включає Staphуlococcus, Corynebacterium, 

Micrococcus і Propionibacterium [16].  

Склад мікробіома людини так само змінюється кількісно та якісно 

залежно від ділянки шкіри, на якому він розташований, імунний статус 

людини, гігієну, використання ліків (антибіотиків, стероїдів) від факторів 

навколишнього середовища які включають температуру, вологість, 

солоність, освітленість [19]. 

Різноманітні мікробні види в шкірному середовищі сприяють імунній 

толерантності [16, 36], викликають прозапальні реакції та допомагають 

підтримувати здоров’я шкіри. Паралельно хазяїн забезпечує мікроби 

поживними речовинами і таким чином формує склад мікробіоти. S. 

epidermidis є гарним прикладом тісного зв’язку між мікробіотою та 

господарем. S. epidermidis часто зустрічається на здоровій шкірі людини, і 

вважається, що це доброякісний мікроб. Певні штами S. epidermidis мають 

захисну дію, що досягається шляхом виділення специфічних хімічних 

речовин. Крім того, S. epidermis може сприяти загоєнню ран, посилювати 

імунітет шкіри та пригнічувати патогенні інфекції [27]. Ця взаємодія 

мікробіоти та господаря сприяє стабільності мікробіоти та цілісності шкіри. 

Деякі інші види, такі як види Roseomonas mucosa та Malasecia, можуть 

модулювати кератиноцити та приймати імунні відповіді залежно від 

середовища. P. acnes, анаеробна бактерія, є однією з найпоширеніших і 

найважливіших симбіотичних бактерій шкіри людини [37]. P. acnes 

метаболізує виділення шкірного сала в жирну кислоту для виживання [28] і 

допомагає підтримувати кислий pH шкіри, що забезпечує відповідне кисле 

середовище для певних мікроорганізмів [36].  

Мікробіота шкіри — це сукупність мікроорганізмів, які активно 

взаємодіють між собою та з нашою шкірою. Таким чином, розуміння та 

підтримання балансу між шкірою та мікробіотою є важливими кроками для 

розуміння механізмів, відповідальних за підтримку здорової шкіри [37].  
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В останні роки значна увага приділяється ролі мікробіоти, головним 

чином із кишківника, у біотрансформації споживаних речовин [20]. 

На сьогоднішній день наукові бази даних багаті на дослідження 

біотрансформації кишковою мікробіотою [26], але мало відомо про вплив 

мікробіома шкіри на хімічний склад препаратів для зовнішнього 

застосування. Оскільки механізми фармакологічної дії екстрактів 

недостатньо вивчені, існує очікування, що взаємодія між хімічним складом 

екстрактів та мікробіотою людини може відігравати певну роль у їх 

терапевтичному впливі на дерматологічні захворювання. 

 

1.2 Фітотерапія захворювань шкіри 

 

Багато тисячоліть фітотерапія використовується для лікування проблем 

зі здоров’ям шкіри. На різних континентах рослини використовували по-

різному, залежно від їх доступності. Останнім часом шкірні захворювання 

стали серйозною проблемою через їх зв'язок з вірусом імунодефіциту 

людини та синдромом набутого імунодефіциту (ВІЛ/СНІД). Окрім того, що 

лікарські рослини є нетоксичними та легкодоступними, вони відіграють 

життєво важливу роль у фармакологічних дослідженнях та розробці ліків, але 

вони також використовуються безпосередньо як терапевтичні засоби або як 

вихідні матеріали для синтезу ліків [36].  

Встановлено, що традиційні лікарські засоби, особливо рослини, 

відіграють важливу роль у лікуванні шкірних захворювань [36]. Вони 

використовуються для лікування шкірних захворювань у багатьох країнах 

світу, де вони роблять значний внесок у первинну медичну допомогу 

населенню [24, 36, 41]. У країнах, що розвиваються, місцеве населення 

зазвичай покладається на натуральні продукти або традиційні ліки для 

лікування захворювань шкіри та охорони здоров’я. Хоча теорії припускають, 

що натуральні продукти дають повільніший ефект порівняно з сучасними 
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фармацевтичними препаратами, загалом натуральні продукти допомагають 

вилікувати гострі та хронічні симптоми, оскільки вони діють повільно та 

дають накопичувальний ефект [28].  

Крім того, натуральні продукти можуть охоплювати різні мішені з 

декількома діючими принципами збалансовано під час лікування хронічних 

комплексних захворювань, оскільки вони мають менше побічних ефектів 

[46]. 

Попередні дослідження стверджували, що натуральні продукти мають 

багато застосувань і переваг, наприклад, протимікробну дію, загоєння ран, 

лікування опіків та діючи як протизапальний засіб проти різних шкірних 

розладів. 

Серед багатьох показань, де використовувалися традиційні трав’яні 

ліки, шкіра та пов’язані зі шкірою розлади займають одне з перших місць, де 

до однієї третини цих ТМ порівняно з 1-3% сучасних препаратів 

використовуються для лікування ран або шкірних розладів [33, 44]. Дійсно, 

захворювання шкіри є одними з найпоширеніших у світі [44]. Шкірні 

захворювання зустрічаються в усьому світі і складають приблизно 34% усіх 

професійних захворювань [28]. 

Під шкірними захворюваннями розуміють захворювання переважно 

поверхневих шарів шкіри [46]. Поширеними проблемами зі шкірою є акне, 

опіки, шрами, псоріаз, короста, вітіліго, педикульоз, інфекція простого 

герпесу, вітряна віспа, оперізуючий герпес, еритема, кропив’янка тощо [13]. 

У всьому світі використання таких препаратів, як бензоїлпероксиди, 

проактивні засоби, антибіотики, ретин-А, пероральний ретиноїд, саліцилова 

кислота, антигістамінні засоби, мінерали та вітаміни, стероїди, анальгетики, є 

більш цікавим для шкірологів для сучасного лікування [13]. Але фітотерапія 

стає популярною через токсичність і побічні ефекти алопатичних препаратів 

[27]. 
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1.3 Коротка ботанічна характеристика, хімічний склад і 

застосування арніки гірської 

 

Арніка гірська (Arnica montana L.) з родини айстрові (Asteraceae) –

багаторічна трав’яниста рослина з листям, які утворюють прикореневу 

розетку, з якої виходить стебло 15- 80 см з оранжево – жовтими квітками. 

Хоча квітки є основними ЛРС, які використовуються в медицині, іноді для 

використання застосовують темно – коричневі циліндричні кореневища [5, 

48, 49]. 

Arnica montana є ендеміком Європи, де вона відносно поширена, в 

Україні росте в Карпатах, рідко на Поліссі [33]. 

Настоянки арніки (водно-спиртові екстракти) і мазі використовуються 

зовнішньо через їх протизапальну [53], бактерицидну [39], протиневралгічну, 

протиревматичну, антисептичну, протиподразнюючу і ранозагоювальну дію 

[13]. Препарати арніки також використовують місцево для лікування 

фурункулів, синців, контузій, набряків, гематом, укусів комах, болю в 

суглобах (включаючи ревматичні захворювання), розтягнень, флебітів, 

тромбозів,біль у м’язах [6, 19, 31, 48]. Офіцинальною сировиною є арніки є 

квітки – Flores Arnicae.  

Основні діючі речовини арніки гірської –терпеноїди і тритерпеноїди, 

квітки арніки гірської містять арніцину 4 %, який є сумішшю двох 

тритерпендіолів типу бетуліну-арнідіолу (рис 1.1) та його ізомеру фарадіолу 

(рис 1.2); β-лактуцерол, β-ситостеринацетат, β-псевдотараксастерол; 

псевдогваяноліди (геленалін (рис 1.4), тетрагідрогеленалін, 11α,13-

дигідрогеленалін); 11α-метиловий ефір дигірогеленаліну; сесквітерпенові 

лактони (0,4 %): арніколіди (ацетатний, метакриловий, ізомасляний, 

ізовалеріановий, сенеціоніловий, тигліновий та пропіоновий ефіри 

дигірогеленаліну)  – A, B, C, D, E та G; арніфолін (рис 1.3) (ефір 

оксикетолактону і тиглінової кислоти); ксанталонгін (ксантанолід); 

дитерпеновий лактон лоліолід та ін. [1, 8, 11, 19]. 
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Квітки арніки гірської у своєму складі мають ефірну олію (0,15 %); 

близько 20 флавоноїдів (0,2–0,3 %): 3-глікозиди кемпферолу та кверцетину, 

глюкогалактуронід кверцетину, астрагалін, метильовані флавоноїди; 

дубильні речовини (5 %); органічні кислоти (фумарову, яблучну молочну); 

гідроксикоричні кислоти; каротиноїди: α-каротин, β-каротин, 

ксантофілепоксид і зеаксантин; полісахариди: слиз, інулін; холін, бетаїн, 

смоли аскорбінову кислоту; та ін. У коренях міститься ефірна олія (1,5%), яка 

складається з флороізомасляного ефіру (20 %) та диметилового ефіру 

тимогідрохінону (рис 1.5) (80 %). За допомогою екстракції Сокслета 

метанолом також були виділені сліди алкалоїдів піролізидину (туссилагін та 

ізотусилагін) (рис. 1.6, рис 1.7) [31, 33, 43]. 

 

Рис. 1.1 Структурна формула арнідіолу 

 

 

Рис. 1.2 Структурна формула фарадіолу 
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Рис. 1.3 Структурна формула арніфоліну 

 

Рис. 1.4 Структурна формула геленаліну 

 

Рис. 1.5 Структурна формула диметилового ефіру тимогідрохінону 

 

 

Рис. 1.6 Структурна формула туссилагіну  
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Рис. 1.7 Структурна формула ізотуссилагіну  

 

Арніка гірська – важливий у медицині вид рослини, який широко 

використовується у фармації, гомеопатії та косметиці. З лікувальною метою 

збирають різні частини рослин: суцвіття, кореневища, коріння, листя. Арніка 

є джерелом сесквітерпенів, ефірних олій, терпеноїдів, сесквітерпенових 

лактонів, флавоноїдів і фенольних кислот, особливо хлорогенових кислот [26 

– 28], і виявляє антисептичну, протизапальну, антибактеріальну, 

антисклеротичну, протигрибкову та антиоксидантну дії [26, 29].  

Арніка гірська є рідкісною рослиною, яка перебуває під суворою 

охороною і включена до Червоного списку МСОП [19], а також до Червоних 

книг і Червоних списків багатьох європейських країн [35, 33].  

 

1.4 Коротка ботанічна характеристика, хімічний склад і 

застосування гамамелісу віргінського 

 

Гамамеліс віргінський – Hamamelis virginiana L. є чагарником заввишки 

2-5 м, який належить до родини Hamamelidaceae [25, 38]. Рослина 

неофіцинальна в Україні, офіціальна в США та більшості країн Європи.  

Кора гамамелісу у своєму складі містить до 10 % дубильних речовин 

(гамамелітанін (рис 1.8) і катехіни), вільну галову кислоту (рис 1.9), невелику 

кількість флавонолів, воску і жирів. Листя містить 3 – 10 % дубильних 

речовин (суміш галлотанінів і конденсованих катехінів-проціанідинів); 

невелика кількість гамамелітаніну; фенолкарбонові кислоти (кофейна і 
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галова; флавоноїди, такі як кемпферол, кверцетин, кверцитрин і 

ізокверцитрин; та ефірну олію [21, 25, 30, 31]. Кора містить значно вищі рівні 

фенілпропаноїдів і сесквітерпеноїдів у летких фракціях порівняно з листям, 

які містять більшу кількість монотерпеноїдів. Кора багатша дубильними 

речовинами, що гідролізуються, а листя містить переважно конденсовані 

дубильні речовини [25]. 

 

Рис 1.8 Структурна формула гамамелітаніну 

 

Рис 1.9 Структурна формула галової кислоти 

 

Препарати з листя, кори і гілок гамамелісу, що входять до складу 

екстрактів, настоянок, кремів і мазей, використовуються для лікування 

дерматологічних (роздратована шкіра, сонячні опіки, атопічна екзема) і 

судинних захворювань (геморой, флебіт, варикозне розширення вен), 



17 

 

 

висвітлення тим, що ця рослина має широкий спектр біологічно активних 

речовин [21, 30, 47]. 

Також популярним є використання Hamamelis virginiana L. у косметиці 

(лосьйони для шкіри, живильні креми, засоби після гоління тощо), місцево 

використовується у ветеринарії у вигляді розчину або мазь у поєднанні з 

іншими рослинними препаратами для сприяння загоєнню ран незначних 

ушкоджень шкіри, для лікування шкірних запалень, виразок і дерматозів [21]. 

Аналіз джерел літератури показав, що арніка гірська та гамамеліс 

віргінський містять у своєму складі вуглеводи, терпеноїди, органічні 

кислоти, фенольні та інші сполуки, які виявляють широкий спектр 

фармакологічної активності, а саме протизапальну, бактеріостатичну, 

репаративну, спазмолітичну тощо. Проаналізовано дані про вплив бактерій 

на мікробі оту шкіри та використання фітозасобів для лікування захворювань 

епідерми. Подальше фітохімічне та фармакологічне дослідження гамамелісу 

кори, арніки квіток та отриманого із них екстракту є актуальним. 
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РОЗДІЛ 2  

ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКІСНОГО СКЛАДУ АРНІКИ КВІТОК ТА 

ГАМАМЕЛІСУ КОРИ 

 

2.1 Якісне визначення фенольних сполук арніки квіток 

 

Якісне визначення фенольних сполук арніки квіток проводили за 

допомогою методу ТШХ за методикою, що наведена в монографії «Нагідок 

квітки» ДФУ 2.0 [2]. 

Випробовуваний розчин. До 2,0 г здрібненої на порошок сировини (710) 

додавали 10 мл метанолу Р, нагрівали на водяній бані зі зворотним 

холодильником при температурі 60 ˚C протягом 5 хв, охолоджували і 

фільтрували.  

Розчин порівняння. 2,0 мг кофейної кислоти Р, 2,0 мг хлорогенової 

кислоти Р і 5 мг рутину розчиняли у метанолі Р і доводять об’єм розчину 

тим самимрозчинником до 30 мл. 

Пластинка: ТШХ пластинка із шаром силікагелю Р. 

Рухома фаза: мурашина кислота безводна Р – вода Р –

метилетилкетон Р – етилацетат Р (10 : 10 : 30 : 50). 

Об’єм проб: 15 мкл, смугами. 

Відстань, що має пройти рухома фаза: 15 см від лінії старту. 

Висушування: на поверхні протягом кількох хвилин. 

Виявлення: теплу пластинку обприскували розчином 10 г/л 

дифенілборної кислоти аміноетилового ефіру Р у метанолі Р, потім 

розчином 50 г/л макроголу 400 Р у метанолі Р, нагрівали при температурі 

100 С протягом 5 хв, висушували на повітрі та переглядали в УФ-світлі за 

довжини хвилі 365 нм. 

Результати: на хроматограмі розчину порівняння зони проявлялися у 

такій послідовності: у верхній частині – світло-блакитна флуоресціююча 

зона, відповідна кофейній кислоті. У середній частині хроматограми 
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проявлялася зона, яка відповідала зоні хлорогенової кислоти. У нижній 

частині хроматограми розчину порівняння проявлялася зона, що 

флуоресціювала оранжево-жовтим кольором (рутин). 

На хроматограмі випробовуваного розчину не виявлялася 

флуоресціююча оранжево-жовта зона, відповідна зоні рутину на 

хроматограмі розчину порівняння; не виявлялася зона нижче цієї зони. 

 

Верхня частина пластинки 

Кофейна кислота: світло-блакитна 

флуоресціююча зона 

 

Хлорогенова кислота: блакитна 

флуоресціююча зона 

 

 

 

Рутин: оранжево-жовта 

флуоресціююча зона 

блакитна флуоресціююча зона 

 

блакитна флуоресціююча зони 

 

 

жовто-коричнева флуоресціююча зона 

 

Розчин порівняння Випробовуваний розчин 

 

Рис. 2.1 Схема хроматограми фенольних сполук арніки квіток, 

одержана методом ТШХ  
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2.2 Якісне визначення фенольних сполук гамамелісу кори 

 

Якісне визначення фенольних сполук у гамамелісу корі проводили за 

допомогою методу ТШХ за методикою, що наведена в монографії 

«Гамамелісу кора» ДФУ 2.0 [3]. 

Випробовуваний розчин: До 1.0 г здрібненої на порошок сировини 

додавали 10.0 мл  метанолу Р, струшували протягом 15 хв і фільтрували. 

Розчин порівняння: 5.0 мг галової кислоти Р і 8.0 мг гамамелітаніну Р 

розчиняли у 5.0 етанолу ( 60%, об/об) Р. 

Пластинка: ТШХ-пластинка із шаром силікагелю F254 Р (5- 40 мкм ). 

Рухома фаза: мурашина кислота безводна Р – вода Р –етилформіат Р 

(10 : 10 : 80). 

Нанесення.6 мкл, смугами 10 мм. 

Відстань, що має пройти рухома фаза: 10 см від лінії старту.  

Висушування:на повітрі. 

Виявлення: нагрівали при температурі 100° С протягом 3 хв; гарячу 

пластинку обробляли  розчином 5г/л дифенілборної кислоти аміноетилового 

ефіру Р в етилацетаті Р, витримували на повітрі до висихання і переглядали в 

УФ-світлі за довжини хвилі 365 нм. 

Результати: Наведені на рис 2.2. Крім того на хроматограмі 

випробовуваного розчину у верхній третині можуть бути проявлені інші 

слабі зони. На хроматограмі випробовуваного розчину не виявлялися жовті 

або оранжеві зони. 
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Верхня частина пластинки 

Галова кислота: синя 

флуоресціююча зона 

 

 

Гамамелітанін: синя флуоресціююча 

зона 

 

 

 

 

 

 

інтенсивна синя флуоресціююча 

зона 

 

2 або 3 сині флуоресціюючі зони 

 

 

Розчин порівняння Випробовуваний розчин 

 

Рис. 2.2 Схема хроматограми фенольних сполук гамамелісу кори, 

одержана методом ТШХ  

 

Висновки до розділу 2 

1. Проведено якісний аналіз (методом ТШХ досліджено фенольні 

сполуки) арніки квіток та гамамемісу кори згідно з монографіями на 

відповідну сировину в ДФУ. 

2. Досліджувана сировина є доброякісною і може бути застосована 

для подальшого фітохімічного і фармакологічного дослідження. 
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РОЗДІЛ 3  

ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ БАР У АРНІКИ КВІТКАХ ТА 

ГАММАМЕЛІСУ КОРІ 

 

3.1 Сесквітерпенові лактони 

 

Кількісне визначення сесквітерпенових лактонів у арніки квітках 

проводили методом рідинної хроматографії за методикою, що наведена в 

монографії ДФУ «Арніки квітки» 2.0 [4]. 

Вміст сесквітерпенових лактонів у перерахунку на дигідрогеленаліну 

тиглат, у %, обчислювали за формулою: 

SLS × С×V×1.187 ×100

SS ×m×1000
 ,                                                                       (3.1)  

де:  

SLS  – площа піків сесквітерпенових лактонів, що виходять після піка 

сантоніну, на хроматограмі випробуваного розчину; 

SS  – площа піка сантоніну на хроматограмі випробуваного розчину; 

m  – маса наважки сировини, у грамах; 

C – концентрація сантоніну у розчині внутрішнього стандарту, що 

використовується для приготування випробуваного розчину, у міліграмах на 

мілілітр; 

V – обʼєм розчину внутрішнього стандарту, що використовується для 

приготування випробуваного розчину, у мілілітрах; 

1.187 – коефіцієнт перерахунку сантоніну на дигірогеленаліну тиглат. 

 

Результати визначення суми сесквітерпенових лактонів у арніки 

квітках наведені в таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 

Вміст сесквітерпенових лактонів у арніки квітках 

 

m ⱱ Xi Хср S2 Scp P t(P, n) xx   εср, % 

5 4 

0,421

6 

0,41 0,00086 0,0041 95 2,78 
0,4

1 
± 

0,0

1 
2,75 

0,400

2 

0,418

1 

0,410

4 

0,422

1 

 

В результаті дослідження встановлено, що вміст суми сесквітерпенових 

лактонів у арніки квітках становить 0,41 ± 0,01 % м/м, у перерахунку на 

дигідрогеленаліну тиглат і суху сировину. 

  

3.2  Фенольні сполуки 

 

Фенольні сполуки – об’ємна та неоднорідна за хімічним складом група 

БАР [40], які проявляють багатовекторну направленість терапевтичної дії, у 

тому числі протизапальну, антибактеріальну, капілярозміцнювальну, 

противиразкову, гіпотензивну, діуретичну, цитотоксичну тощо [45]. 

Відомо, що фенольні сполуки мають здатність інгібувати утворення та 

експресію запальних цитокінів, а також виступають донорами  електронів та 

гідрогену  і за рахунок цього сприяють стабілізації клітинних мембран при їх 

пошкодженнях в процесі перекисного окиснення ліпідів [40]. 

Визначення і встановлення кількісного вмісту індивідуальних 

фенольних сполук у арніки гірської квітках проводили методом ВЕРХ на 

хроматографі UHPLC-3000 RS system (Dionex, Leipzig, Germany) [9]. 
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Розділення проводили на хроматографічній колонці -  Kinetex XBC 18 (150 

мм х 2,1мм х 1,7 mm) заповнена зворотньофазним сорбентом із частками 

розміром 3 мкм. 

Пробопідготовка: 1,00 г (тoчна наважка) здрібненої на порошок 

сирoвини, пoміщали у круглoдoнну кoлбу oбʼємoм 100 мл, дoдавали 50 мл 60 

% метанолу Р, кoлбу приєднували дo звoрoтнoгo хoлoдильника та нагрівали 

на киплячій вoдяній бані впродовж 15 хв при перемішуванні. Пoтім на вміст 

кoлби діяли ультразвукoм прoтягoм 10 хв, фільтрували та кількіснo 

перенесли в мірну кoлбу місткістю 100 мл, дoвoдили oбʼєм рoзчину 60 % 

метанoлoм Р дo позначки. Отриманий розчин фільтровували крізь 

мембранний фільтр з розміром пор 0,22 мкм. 

Для рoзділення фенoльних спoлук застoсoвували такі параметри 

хрoматoграфічнoгo аналізу: градієнтне елюювання, мoбільна фаза – 

бідистильoвана вoда підкислена 0,005 н рoзчинoм oртoфoсфoрнoї кислoти 

(А) і ацетoнітрил (В) – аналіз кислoт гідрoксикoричних та флавoнoїдів. Час 

сканування 0,6 сек, діапазoн детектування –240-370нм, дoвжини хвиль 

детектування УФ-спектрів – 320 (кислoти ферулoва, р-кумарoва), 330 нм 

(кислoти розмаринова, хлорогенова, кофейна; рутин, лютеoлін, кемпферoл, 

гіперoзид), 340 нм (апігенін). Режим хрoматoграфування: максимальна 

швидкість пoдачі рухoмoї фази – 0,3 мл/хв, рoбoчий тиск елюента – 

10000‒12000 кПа; температура термoстата кoлoнки – 25 oС; oб’єм введенoї 

прoби – 5‒20 мкл, час хрoматoграфування – 60 хв. 

Дані були отримані та оброблені програмним забезпеченням Compass 

DataAnalysis. Отримані дані наведені в таблиці 3.2 та рисунку 3.1. 
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Рис 3.1 ВЕРХ-хроматограми фенольних сполук арніки квіток 

 

Таблиця 3.2 

Фенольні сполуки арніки квіток 

 

№ БАР Час утр., хв. Кількісний 

вміст, % 

1 2 3 4 

1 Ізомер кофейної кислоти 3.3 2.44 ± 0.37 

2 Протокатехінова кислота 4.0 25,7 ± 3.5 

3 Хлорогенова кислота 5.3 415,1 ± 6 

4 Кофейна кислота 7.1 11.8 ± 2,5 

1 2 

3 

4 
5 6 

7 

8 
9 

10 
11 

12 
13 

14 
15 16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 

26 
27 

28 

29 
30 31 32 

33 34 

35 

36 
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1 2 3 4 

5 Цинарин 11.5 1,84 ±0,20 

6 Палутенін 3-О глюкозид 11.9 10,8 ± 1,5 

7 Палутенін 3-О глюкуронід 12.4 10,27 ± 0,66 

8 Ізоквертецин 12.9 18,74 ± 0,57 

9 Кверцетин 3-О глюкуронід 13.4 15,1 ± 1,6 

10 Лютеонін 7-О глюкуронід 13.8 141 ± 23 

11 Еупафолін 7-О глюкозид 15.5 8,6 ± 1,3 

12 6-метоксикемпферол-3-О-глюкозид 15.8 4,54 ± 0,42 

13 Ізомер кофейної кислоти 17.1 4,86 ± 1,5 

14 Еупафолін 7-О- глюкуронід 17.6 14,02 ± 0,54 

15 Кемпферол 3-О- глюкуронід 18.9 2,77 ± 0,24 

16 Похідне кофейної кислоти 19.9 3,27 ± 0,34 

17 3,5 – дикофеїлхінна кислота 22.8 352 ± 48 

18 1,5 – дикофеїлхінна кислота 23.2 701,8 ± 6,7 

19 4,5 – дикофеїлхінна кислота 26.3 26,0 ± 2,3 

20 Апігенен 7-О глюкозид 27.4 11,8 ± 1,0 

21 1-метоксиоксалол-3,5- 

дикофеїлхінна кислота 

28.1 425 ± 12 

22 Ізомер дикофеїлхінної кислоти 28.6 82,3 ± 9,9 

23 Лютеонін 3-О-глюкозид 29.1 17,9 ± 1,4 

24 Ізомер дикофеїлхінної  кислоти 30.2 48,07 ± 4,14 

25 Ферулоїл-дикофейної кислоти 30.7 1,85 ± 0,14 

26 Кемпферол 3-О-ацетоглюкозид 31.1 8,9 ± 1,4 

  



27 

 

 

1 2 3 4 

27 Похідне кофейної кислоти 31.5 3,14 ± 0,34 

28 Похідне кофейної кислоти 31.7 32,5 ± 1.8 

29 Палютенін 32.5 1,65 ± 0,04 

30 6-метоксикемпферол 33.8 2,94 ± 0,33 

31 Кверцетин 34.3 3,94 ± 0,09 

32 Лютеонін 35.8 72,7 ± 1,3 

33 Похідне кофейної кислоти 36.1 11,8 ± 1,8 

34 Похідне кофейної кислоти 43.2 177,4 ± 9,1 

35 Апігенін 43.7 19,02 ± 0,62 

36 Кемпферол 44.6 5,18 ±0,74 

 

За результатами ВЕРХ аналізу у квітках арніки гірської було 

ідентифіковано і встановлено кількісний вміст 36 сполук фенольної природи. 

Серед них 7 флавоноїдів, а саме: ізокверцетин (9), апігенін (36), кемпферол 

(36), апігенін 7-О-глюкозид (21), лютеолін (33), лютеолін 7-O-глюкозид (11). 

Усі ці сполуки були раніше ідентифіковані у квітках арніки [21-26, 37]. 

Спектри ESI/MS сполук 13 і 31 показали подібні УФ-спектри та присутність 

молекулярного іона [M+H]+ (13) або іона фрагментації [Ag+H]+ (31) при m/z 

317, що відповідає мо- лекулярна маса 6-метоксикемпферолу. Молекулярний 

іон [M+H]+ при m/z 479, видимий у мас-спектрі ESI сполуки 12, вказує на те, 

що її структура містить одиницю глюкози. У результаті сполуку 12 було 

ідентифіковано як 6-метоксикемпферол-3-O-глюкозид [19], а сполуку 30 – як 

вільний аглікон: 6-метоксикемпферол. Крім того, досить різноманітний набір 

гідроксикоричних кислот (кофейна (36) ,3,5 - дикофеїлхінна кислота (17), 1,5 

-дикофеїлхінна кислота (18), 4,5 - дикофеїлхінна кислота (19) , 1-

метоксиоксалол-3,5-дикофеїлхінна кислота (21), хлорогенова (3), 
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протокатехінова кислота (2); похідні кофейної кислоти( 16, 27, 28, 33, 34), 

ізомери кофеної ( 1, 13) та дикофеїлкхінної кислоти ( 22, 24).  

Всі ці компоненти відомі своєю біологічною активністю, що дає основу 

для подальшого вивчення та використання арніки гірськї як перспективного 

фармацевтичного джерела й сировини медичних препаратів та біологічно 

активних додатків. 

 

3.3 Дубильні речовини 

 

Дубильні речовини є широко поширеними в рослинному світі. Вони 

мають широкий спектр фармакологічної активності: Р-вітамінну, 

кровоспинну, антисклеротичну дію, протимікробну, протизапальну. 

Конденсовані дубильні речовини. можуть використовуватися як  

протипухлинні засоби та антиоксиданти. У медичній практиці дубильні 

речовини часто призначають при шлункових та гемороїдальних кровотечах, 

опіках, у терапії таких захворювань як стоматити, , фарингіти, гінгівіти, 

ангіни, ентероколіт, коліт, дизентерія [11, 23]. В людському організмі 

дубильні речовини осаджують білки, утворюють хелатні комплексні сполуки 

з металами, тому їх використовують при отруєнні важкими металами [9, 10]. 

З метою виявлення даної групи БАР у досліджуваній сировині 

гамамелісу віргінського використовували метод ВЕРХ. 

Результати визначення компонентів дубильних речовин у гамамелісу 

корі методом ВЕРХ наведено на рисунку 3.2 та в таблиці 3.3. 

За результатами ВЕРХ-аналізу у гамамелісу корі ідентифіковані такі 

складові дубильних речовин: галова кислота, галокатехін, катехін, 

гамамелітанін. 
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Рис 3.2 ВЕРХ-хроматограма компонентів дубильних речовин 

гамамелісу кори: 1 – галова кислота, 2 – галокатехін, 3 – катехін, 4 – 

гамамелітанін.  

 

Таблиця 3.3 

Дубильні речовини гамамелісу кори 

 

№ БАР Час утр., хв Кількісний 

вміст, % 

1 Галова кислота 6,1 0,56 ± 0,02 

2 Галокатехін 9,9 0,24 ± 0,01 

3 Катехін 12,9 0,39 ± 0,01  

4 Гамамелітанін 26,9 4,81± 0,06 

 

Кількісне визначення танінів у гамамелісу кори проводили за 

методикою, що наведена у монографії ДФУ «Гамамелісу кора» [4].  

Вміст суми танінів у гамамелісу кори (Х), у перерахунку на пірогалол, 

у %, обчислювали за формулою: 

                          X =
62.5 ×( 𝐴1−𝐴2)×M2

A3×m1
   ,                            (3.2) 

де:  

m1 – маса випробуваного зразка, г;  

А1 – маса пірогалолу, у г; 

1 2 3 

4 
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А2 – оптична густина розчину поліфенолів, що не адсорбуються 

шкірним порошком; 

А3  – оптична густина стандартного розчину пірогалолу. 

 

Рис 3.3 Стандартний зразок пірогалолу 

 

Результати визначення танінів у гамамелісу корі наведені в таблиці 3.4. 

 

Таблиця 3.4 

Вміст танінів у гамамелісу корі 

 

m ⱱ Xi Хср S2 Scp P t(P, n) xx   εср, % 

5 4 

5,485

4 

5,47 0,00024 0,0069 95 2,78 
5,4

7 
± 

0,0

2 
0,35 

5,473

2 

5,490

2 

5,453

4 

5,462

0 

 

В результаті дослідження встановлено, що вміст суми танінів у 

гамамелісу кори, у перерахунку на пірогалол і суху сировину становить 5,47 

± 0,02 %. 
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Висновки до розділу 3 

 

1. Методом РХ встановлено, що вміст суми сесквітерпенових лактонів 

у арніки квітках становить 0,41 ± 0,01 % м/м, у перерахунку на 

дигідрогеленаліну тиглат і суху сировину. 

2. За результатами ВЕРХ аналізу арніки квіток було встановлено, що 

сировина містить такі фенольні сполуки: флавоноїди: ізокверцетин, апігенін , 

кемпферол, апігенін 7-О-глюкозид, лютеолін, лютеолін 7-O-глюкозид; 

гідроксикоричні кислоти: кофейна, 3,5 - дикофеїлхінна кислота, 1,5 -

дикофеїлхінна кислота, 4,5 - дикофеїлхінна кислота, 1-метоксиоксалол-3,5-

дикофеїлхінна кислота, хлорогенова, протокатехінова кислота; також похідні 

кофейної кислоти та ізомери дикофеїлкхінної кислоти.   

3. Методом ВЕРХ у гамамелісу корі ідентифіковано: галову кислоту, 

галокатехін, катехін і гамамелітанін. 

4. Методом спектрофотометрії у гамамелісу корі визначено, що вміст 

суми танінів у перерахунку на пірогалол і суху сировину становить 5,47 ± 

0,02  %. 
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РОЗДІЛ 4  

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ АРНІКИ КВІТОК НА МІКРОБІОТУ 

ШКІРИ ЛЮДИНИ 

 

Дослідження проводились в лабораторії мікробіоти Варшавського 

медичного університету (Польща) під керівництвом професора кафедри 

фармакогнозії та молекулярних основ фітотерапії Себастьяна Граніци. 

 

4.1 Визначення цитотоксичності екстракту арніки квіток за 

допомогою МТТ – тесту на культуру кератиноцитів людини 

 

Arnica montana L. (Asteraceae) у всьому світі є однією з найважливіших 

лікарських рослин, і протягом століть різні частини цієї рослини 

використовувалися в етномедицині для багатьох видів лікування, таких як 

остеоартрит, біль у кишечнику, кашель, контузія, порізи, гематоми, головний 

біль і ревматизм [8].  Було виділено та ідентифіковано понад 150 біологічно 

активних речовин A. montana, переважно терпеноїдів (до складу входять 

монотерпени, ефірні олії, сесквітерпенові лактони, дитерпени, тритерпени та 

каротиноїди), фенольних сполук (до складу входять фенолкарбонові кислоти, 

кумарини, флавоноїди та ін [53, 50]. Однак серед них, вагому фармакологічну 

дію мають сесквітерпенові лактони (такі як, геленалін та 11α,13-

дигідрогеленалін ацетат) які в основному пов’язані з цитотоксичною та 

протизапальною дією [31]. 

Всього 25 г квіток арніки 3 рази екстрагували 70% розчином етанолу  з 

використання ультразвуку для збільшення виходу сполук, що містяться в 

квітках. Екстракт фільтрували та випарювали при зниженому тиску за 

допомогою вакууму LABORANTA 4000 WB (Heidolph, Schwabach, 

Німеччина), заморожували (-20°C, 24 години) і ліофілізували за допомогою 

апарату Cryodos (Терраса, Іспанія). Ліофілізат зберігали в щільно закритій 

тарі при температурі 4°С і використовували для подальших досліджень. 
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Сухий екстракт арніки квіток розчиняли у H2O для приготування розчину 10 

мг/мл для аналізу ВЕРХ і основного розчину 12 мг/мл для метаболізму 

мікробіоти шкіри. 

Цитотоксичність екстракту арніки квіток досліджували за допомогою 

МТТ – тесту на культурі кератиноцитів людини. 

Кератиноцити культивувались в середовищі DMEM з додаванням FBS 

(50мл) та пеніцелінин / стрептоміцин (5 мл) в загальноприйнятих умовах: 

атмосфера 5% CO2 , при температурі 37о С і вологості 5 % в інкубаторі Sanyo 

(Японія). 

Для експерименту в експоненціальну фазу росту кліток були засіяні в 

48- лунковий планшет (по 300 мікролітрів) в об’ємі 300 мкл середовища 

DMEM з додаванням FBS (50мл) та пеніцелінин / стрептоміцин (5мл). 

Клітини інкубували 24 години, потім додавали екстракт арніки гірської 

квіток в концентраціях від 250 до 3.6 мікролітрів. В якості пасивного 

контролю використовували розчин медіуму з додаванням DMSO, який 

додавали в лунки в тому ж об’ємі. Час експозиції з екстрактом арнініки 

гірської квіток склало 48 годин. 

Після вказаного вище інтервалу інкубації середовище змінювали на 

свіже і додавали мікродозатором 300 мкл розчину МТТ (концентрація 

5мг/мл). Після чого клітини інкубували протягом 1 години в стандартних 

умовах інкубатора, потім середовище аспірували і в лунки додавали 150 мкл 

100% розчину ДМСО. Далі планшети поміщували в шейкер на 20 хвилин до 

повного розчинення утвореного формазану. Для оцінки ОГ використовували 

мікропланшетний ІФА- рідер при довжинні хвилі 570 нм проти відносної 630 

нм. Клітинну життєздатність визначали як відношення ОГ зразка до ОГ 

контролюю. 

Всі експерименти повторювали 3 рази. Статистичний аналіз данних 

проводили за допомогою оностороннього дисперсійного аналізу в програмі 

Statistica 10.0. 
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За данними МТТ тесту, представленими на малюнку 1 та таблиці 1, 

було виявлено що, при додаванні екстракту арніки гірської квіток в 

концентраціях 125 мкг/мл і 62,5 мкг/мл порушується цілісність клітинного 

шару, з’являються кератиноцити з ознаками дистрофії, зернистістю 

цитоплазми, а також окремі фраментовані клітини, виявляються зони 

деструкції і лізису клітин [10]. 

 

 

 

Рис. 4.1 Виживання кератиноцитів на фоні дії екстракту арніки квіток 

при інкубації протягом 48 годин за данними МТТ – тесту. 

 

Таблиця 4.1 

Виживання каротиноцитів на фоні дії екстракту арніки квіток при 

інкубації протягом 48 годин за данними МТТ – тесту. 
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1 2 3 

125 мкг/мл 56,08 9,58 

62,5 мкг/мл 83,69 10,95 

31,25 мкг/мл 87,20 9,75 

15,63 мкг/мл 99,88 8,95 

7,8 мкг/мл 91,55 10,03 

3,6 мкг/мл 101,86 8,50 

тритон 3,18 2,50 

 

4.2 Метаболізм мікробіоти шкіри компонентами з арніки квіток  

 

Зразки мікробіоти шкіри людини були отримані від п’яти здорових 

добровольців і зібрані з передпліч шляхом змочування тампонів стерильним 

0,9% NaCl (×10 з кожного передпліччя) та інкубації в 30 мл BHI зі 

струшуванням (120-140 об/хв, 37°C), 24 години). Донори не приймали душ і 

не наносили ніяких ліків або косметики на передпліччя принаймні за 24 

години до експерименту. Дослідження відповідало принципам Гельсінської 

декларації які дозволяють збирати мікробіоту шкіри у здорових людей-

добровольців для використання в дослідженнях ex vivo.  

Після 24-годинної інкубації зібраної мікробіоти екстракт додавали до 

кожного зразка донора для отримання концентрації 2 мг/мл у культурі 

(D+АМ). Перед цим екстракт стерилізували через стерильний шприцевий 

фільтр ацетатом целюлози 0,45 мкм. Як контроль проводили інкубацію 

екстракту без мікробіоти (BHI+АМ) та бланк методу – мікробіоти без 

екстракту в середовищі (BHI+D). Зразки інкубували при 37°С 

для підтримки температурного режиму тіла людини та струшуванням 120-

140 пк забезпечити аерацію за допомогою інкубатора mini Galaxy A (RS 

Biotech, Nunc GmbH&Co, Wiesbaden, Germany). Потім, через 24 і 48 години, 

0,5 мл кожного зразка переносили в центрифужні пробірки в кількості 0,5 мл 
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і завершували додаванням метанолу: 0,1% HCOOH (1:1, об/об). Потім вміст 

пробірки змішували та центрифугували протягом 3 хв при 10000 об/хв, щоб 

відокремити мікробний осад від супернатанту. 

Проаналізовано та порівняно хроматограми досліджуваних зразків, 

контролів і контрольних проб. Для більш точної оцінки інтенсивності піку та 

порівняння серед донорів сигнали, визначені як потенційні метаболіти, були 

відібрані та представлені у вигляді екстрагованих іонних хроматограм для 

п’яти донорів (рис. 4.2). 

Сигнал сполуки з [M+H]+ при 358 m/z (пік 1 ) зменшилися, і в 

порівнянні з контролем можна стверджувати, що мікробіота шкіри людини 

посилила біодеградація вихідного складу екстракту. Усі інші компоненти, 

визначені у вихідному екстракті, були стабільними протягом тривалого часу, 

і жодних змін у їхніх структурах і чисельності не спостерігалося для всіх 

донорів. 

 

 

 

BHI + AM_ 24г 

BHI + AM_ 48г 

1 

1 
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ВНІ + D1+AM_24 г 

 

BHI +D3 + AM_24 г 

BHI+D3 + AM_48 г 

BHI + D1+ AM_48 г 

ВНІ + D2 + AM_24 г 

BHI + D2 + AM_48г  
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Рис. 4.2 ВЕРХ- екстраговані іонні хроматографи (ЕІС) 

репрезентативних зразків екстракту арніки квіток після 24 і 48 годин 

інкубації з мікробіотою шкіри людини. ЕІС 358. Перший зразок - D1, другий 

зразок – D2, третій зразок– D3, четвертий зразок – D4, п’ятий зразок – D5;  

D1-5, номер донора мікробіоти. 

 

Проаналізовано та порівняно хроматограми досліджуваних зразків, 

контролів і контрольних проб. Для більш точної оцінки інтенсивності піку та 

порівняння серед донорів сигнали, визначені як потенційні метаболіти, були 

відібрані та представлені у вигляді екстрагованих іонних хроматограм для 

п’яти донорів (рис. 4.2). 

BHI + D4 + AM_24 г 

BHI + D5 + AM_24 г 

 

BHI + D4 + AM_48 г 

BHI + D5 + AM_48 г 
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 Сигнал сполуки з [M+H]+ при 358 m/z (пік 1) зменшилися, і в 

порівнянні з контролем можна стверджувати, що мікробіота шкіри людини 

посилила біодеградація вихідного складу екстракту. Усі інші компоненти, 

визначені у вихідному екстракті, були стабільними протягом тривалого часу, 

і жодних змін у їхніх структурах і чисельності не спостерігалося для всіх 

донорів [46]. 

 

 Висновки до розділу 4 

 

1. Дослідження цитотоксичності екстракту арніки квіток за 

допомогою МТТ- теста виявило, що при концентраціях 125 мкг/мл і 62,5 

мкг/мл екстракт надає найбільш статистично значущу цитотоксичну дію на 

кератиноцити при інкубації протягом 48 годин. 

2. Метаболізм мікробіоти шкіри компонентами екстракту арніки 

квіток незначно змінив склад мікробіоти шкіри людини, всі інші компоненти 

залишилися сталими та не мали суттєвої різниці в порівнянні з контрольним 

розчином. 

3. Для повного з’ясування внеску мікроорганізмів шкіри в 

ефективність екстракту арніки квіток будуть продовжені подальші 

дослідження щодо точного механізму дії. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Аналіз джерел літератури показав, що арніка гірська та гамамеліс 

віргінський містять у своєму складі вуглеводи, терпеноїди, органічні 

кислоти, фенольні та інші сполуки, які виявляють широкий спектр 

фармакологічної активності, а саме протизапальну, бактеріостатичну, 

репаративну, спазмолітичну тощо. Проаналізовано дані про вплив бактерій 

на мікробіоту шкіри та використання фітозасобів для лікування захворювань 

епідерми. Подальше фітохімічне та фармакологічне дослідження гамамелісу 

кори, арніки квіток та отриманого із них екстракту є актуальним. 

2. Проведено якісний аналіз (методом ТШХ досліджено фенольні 

сполуки) арніки квіток та гамамемісу кори згідно з монографіями на 

відповідну сировину в ДФУ. Досліджувана сировина є доброякісною і може 

бути застосована для подальшого фітохімічного і фармакологічного 

дослідження. 

3. Методом РХ встановлено, що вміст суми сесквітерпенових лактонів 

у арніки квітках становить 0,41 ± 0,01 % м/м, у перерахунку на 

дигідрогеленаліну тиглат і суху сировину. 

4. За результатами ВЕРХ аналізу арніки квіток було встановлено, що 

сировина містить такі фенольні сполуки: флавоноїди: ізокверцетин, апігенін , 

кемпферол, апігенін 7-О-глюкозид, лютеолін, лютеолін 7-O-глюкозид; 

гідроксикоричні кислоти: кофейна, 3,5 - дикофеїлхінна кислота, 1,5 -

дикофеїлхінна кислота, 4,5 - дикофеїлхінна кислота, 1-метоксиоксалол-3,5-

дикофеїлхінна кислота, хлорогенова, протокатехінова кислота; також похідні 

кофейної кислоти та ізомери дикофеїлкхінної кислоти.   

5. Методом ВЕРХ у гамамелісу корі ідентифіковано: галову кислоту, 

галокатехін, катехін і гамамелітанін. Методом спектрофотометрії у 

гамамелісу корі визначено, що вміст суми танінів у перерахунку на пірогалол 

і суху сировину становить 5,47 ± 0,02  %. 
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7. Дослідження цитотоксичності екстракту арніки квіток за допомогою 

МТТ- теста виявило, що при концентраціях 125 мкг/мл і 62,5 мкг/мл екстракт 

надає найбільш статистично значущу цитотоксичну дію на кератиноцити при 

інкубації протягом 48 годин. 

8. Метаболізм мікробіоти шкіри компонентами екстракту арніки квіток 

незначно змінив склад мікробіоти шкіри людини, всі інші компоненти 

залишилися сталими та не мали суттєвої різниці в порівнянні з контрольним 

розчином. Для повного з’ясування внеску мікроорганізмів шкіри в 

ефективність екстракту арніки квіток будуть продовжені подальші 

дослідження щодо точного механізму дії. 
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ВІДГУК 

 

наукового керівника на кваліфікаційну роботу ступеня вищої освіти 

магістр, спеціальності 226 Фармація, промислова фармація 

Олександри ШОСТАК 

на тему: «Фармакогностичне дослідження арніки гірської та гамамелісу 

віргінського» 

 

Актуальність теми. Арніка гірська та гамамеліс віргінський здавна 

використовуються в медицині для лікування різних захворювань. Лікарські 

засоби з них рекомендуються при набряках, флебітах, забоях, внутрішніх та 

гемороїдальних кровотечах, варикозному розширенні вен, розладах 

кишечника. Хоча сировина цих рослин є офіцинальною, хімічний склад її 

вивчено недостатньо і мало відомо про її взаємодію з мікробіомом шкіри 

людини. Тому подальше фітохімічне і фармакологічне дослідження арніки 

квіток і гамамелісу кори є актуальним. 

Практична цінність висновків, рекомендацій та їх обґрунтованість. 

Олександрою ШОСТАК опрацьовано літературу щодо мікробіоти шкіри 

людини і фітотерапії захворювань шкіри, стосовно ботанічної 

характеристики, хімічного складу і застосування рослин арніки гірської та 

гамам мелісу віргінського. У результаті проведеного дослідження сировини 

за допомогою якісного аналізу підтверджено наявність фенольних сполук, 

визначено вміст сесквітерпенових лактонів, танінів. З арніки квіток одержано 

екстракт, визначено його цитотоксичність та метаболізм впливу на шкіру 

людини. Наукові положення, висновки і рекомендації, що наведені в роботі, є 

досить обґрунтованими. 

Оцінка роботи. Кваліфікаційна робота виконана на достатньо високому та 

сучасному науковому рівні. Результати експериментів статистично оброблені 

та представлені у роботі у вигляді таблиць і рисунків. Висновки узагальнені, 

що є логічним завершенням теоретичних та експериментальних досліджень. 



 

 

 

Олександра ШОСТАК засвоїла і застосувала на практиці різні методи 

фармакогностичного аналізу, проявила себе як відповідальний і працьовитий 

дослідник, набула досвіду самостійної роботи.  

Загальний висновок та рекомендації про допуск до захисту. Отримані 

результати досліджень за актуальністю, науковим та практичним значенням 

відповідають вимогам, які висуваються до кваліфікаційних робіт, тому 

робота Олександри ШОСТАК «Фармакогностичне дослідження арніки 

гірської та гамамелісу віргінського» може бути представлена до захисту в 

Екзаменаційній комісії Національного фармацевтичного університету. 

 

 

Науковий керівник ___________________  Олена КРИВОРУЧКО 

«15» квітня 2023 р. 
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РЕЦЕНЗІЯ 

 

на кваліфікаційну роботу ступеня вищої освіти магістр,  

спеціальності 226 Фармація, промислова фармація 

Олександри ШОСТАК 

на тему: «Фармакогностичне дослідження арніки гірської та гамамелісу 

віргінського» 

 

Актуальність теми. Останнім часом все більшої популярності 

набувають лікарські рослини і препарати, що створені на основі лікарської 

рослинної сировини, для лікування захворювань шкіри. Як об'єкт дослідження 

було обрано арніки квітки та гамамелісу кору, які у своєму складі містять 

фенольні сполуки, терпеноїди, органічні кислоти та інш. Хімічний склад їх 

вивчено недостатньо і мало відомо про взаємодію з мікробіомом шкіри 

людини, тому подальше фармакогностичне дослідження арніки квіток і 

гамамелісу кори є актуальним 

Теоретичний рівень роботи. Здобувачем вищої освіти оброблена 

велика кількість наукової літератури на досить високому теоретичному рівні. 

Зміст роботи повністю відповідає завданню, поставленому Олександрі 

ШОСТАК. 

Пропозиції автора з теми дослідження. У кваліфікаційній роботі автором за 

допомогою якісного аналізу підтверджено наявність фенольних сполук, 

визначено вміст сесквітерпенових лактонів, танінів. З арніки квіток одержано 

екстракт, визначено його цитотоксичність та метаболізм впливу на шкіру 

людини. Показана перспективність використання досліджуваної сировини 

для створення нових лікарських засобів. 

Практична цінність висновків, рекомендацій та їх обґрунтованість. В 

роботі є таблиці й рисунки, які забезпечують більш повне інформативне 

уявлення про виконані дослідження. Наукові положення, висновки і 



 

 

 

рекомендації, сформульовані у роботі, базуються на експериментальних 

даних і логічно витікають з отриманих результатів. 

Недоліки роботи. У тексті зустрічаються граматичні помилки, але 

принципових зауважень до роботи немає. 

Загальний висновок і оцінка роботи. Матеріал кваліфікаційної роботи 

Олександри ШОСТАК викладено методично правильно, послідовно та 

логічно, що вказує на вміння автора користуватися науковою літературою та 

узагальнювати експериментальні дані. Робота Олександри ШОСТАК 

«Фармакогностичне дослідження арніки гірської та гамамелісу віргінського» 

відповідає вимогам, що пред’являються до кваліфікаційних робіт, тому може 

бути рекомендована до захисту в Екзаменаційній комісії НФаУ. 

 

 

Рецензент  _______________  проф. Андрій КОМІСАРЕНКО 

«17» квітня 2023 р. 
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Голова: завідувач кафедри, канд. фарм. наук, доцент Мала О.С.  

Секретар: канд. фарм. наук, ас. Комісаренко М. А 

Присутні: зав. каф. доц. Мала О.С., проф. Ковальова А. М., проф. Гонтова 

Т.М., проф. Кошовий О.М., проф. Криворучко О.В., доц. Бородіна Н.В., доц. 

Демешко О.В., доц. Очкур О.В., доц. Машталер В.В., ас. Гончаров О.В., ас. 

Комісаренко М.А. 

 

ПОРЯДОК ДЕННИЙ: 

1. Представлення кваліфікаційних робіт до захисту в Екзаменаційній 

комісії НФаУ. 

СЛУХАЛИ: Про представлення до захисту в Екзаменаційній комісії 

НФаУ кваліфікаційної роботи здобувача вищої освіти Олександри 

ШОСТАК на тему «Фармакогностичне дослідження арніки гірської і 

гамамелісу віргінського».  

Науковий керівник : д.фарм.н., проф. Олена КРИВОРУЧКО. 

Рецензент: д.фарм.н., проф. Андрій КОМІСАРЕНКО. 

В обговоренні кваліфікаційної роботи брали участь зав. каф. доц. Мала 

О.С., проф. Гонтова Т.М., проф. Кошовий О.М., доц. Машталер В.В., доц. 

Демешко О.В., ас. Гончаров О.В. 

УХВАЛИЛИ: Рекомендувати до захисту у Екзаменаційній комісії НФаУ 

кваліфікаційну роботу здобувача вищої освіти Олександри ШОСТАК на 

тему: «Фармакогностичне дослідження арніки гірської і гамамелісу 

віргінського», науковий керівник: д.фарм.н., проф. Олена КРИВОРУЧКО. 

 

Голова  

Завідувачка кафедри фармакогнозії    Ольга МАЛА 

Секретар      Микола КОМІСАРЕНКО 

 



 

 

 

Ф А2.2.1-32-042 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 

ПОДАННЯ 

ГОЛОВІ ЕКЗАМЕНАЦІЙНОЇ КОМІСІЇ 

ЩОДО ЗАХИСТУ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

 

Направляється здобувач вищої освіти Олександра ШОСТАК до захисту кваліфікаційної роботи 

за галуззю знань 22 Охорона здоров’я 

спеціальністю 226 Фармація, промислова фармація 

освітньою програмою Фармація 

на тему: «Фармакогностичне дослідження арніки гірської та гамамелісу віргінського». 

 

Кваліфікаційна робота і рецензія додаються. 

 

Декан факультету _______________________ / Микола ГОЛІК / 

 

 

Висновок керівника кваліфікаційної роботи 

 

Здобувач вищої освіти Олександра ШОСТАК в процесі виконання кваліфікаційної роботи 

засвоїла принципи роботи з літературними першоджерелами, опанувала і використала на практиці 

різні методи фармакогностичного аналізу досліджуваної сировини, що були використані у роботі. 

Отримані результати досліджень за актуальністю, науковим та практичним значенням 

відповідають вимогам, які висуваються до кваліфікаційних робіт, тому представлена робота 

здобувача вищої освіти Олександри ШОСТАК може бути рекомендована до захисту в 

Екзаменаційній комісії Національного фармацевтичного університету. 

 

Керівник кваліфікаційної роботи 

 

______________    Олена КРИВОРУЧКО 

«15» квітня 2023 року 

 

 

Висновок кафедри про кваліфікаційну роботу 

 

Кваліфікаційну роботу розглянуто. Здобувач вищої освіти Олександра ШОСТАК 

допускається до захисту даної кваліфікаційної роботи в Екзаменаційній комісії. 

 

Завідувачка кафедри 

фармакогнозії 

 

______________    Ольга МАЛА 

 

«19» квітня 2023 року 

  



 

 

 

 

 

 

Кваліфікаційну роботу захищено 

у Екзаменаційній комісії 

« ___ » _________ 2023 р. 

З оцінкою _________________________ 

Голова Екзаменаційної комісії, 

доктор фармацевтичних наук, професор 

__________________________ /Лена ДАВТЯН/ 

 


