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У статті наведено аналіз інформативних джерел, присвячених до-
слідженню особливостей хімічного складу рослин родини Руткові, а та-
кож шляхів їх застосування в офіцінальній та народній медицині. 
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В статье приводится анализ информационных источников, посвя-
щенных исследованию особенностей химического состава растений се-
мейства дымянковые, а также путей их применения в официнальной и 
народной медицине. 
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The analysis of information sources devoted to research of the chemical 
composition of Fumariaceae family members and ways of their use in official 
and tradition medicine were presented in the article. 
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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ КІЛЬКІСНОГО ВИЗНАЧЕННЯ ФЛАВОНОЇДІВ РІЗНИХ 
ВИДІВ ЛІКАРСЬКОЇ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНИМ 
МЕТОДОМ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ЇЇ ВАЛІДАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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На сьогоднішній день дані про методики визначення 
флавоноїдів у досліджуваних видах ЛРС відсутні, тому 
актуальним є дослідження можливості розробки спектро-
фотометричного методу їх кількісного визначення. 

Серед методик, які найчастіше зустрічаються для кіль-
кісного визначення суми флавоноїдів, можна виділити 
дві групи. Першу групу методик складають прямі спек-
трофотометричні методики з розрахунком через питомі 
показники поглинання після попереднього розділення чи 
хроматографічного виділення флавоноїдів із сировини 

екстракту чи готового лікарського засобу [1, 2, 3]. Ці мето- 
дики є тривалими, вони використовуються для фітохіміч-
них досліджень нової лікарської сировини, оскільки доз-
воляють визначити окремі підкласи сполук і встановити 
власне видову належність тієї чи іншої рослинної сирови-
ни, звичайно, після попереднього хроматографічного роз-
ділення класів біологічно активних речовин (БАР). Такі 
методики практично не мають значення при створенні 
аналітичної нормативної документації (АНД) на сировину 
чи готові лікарські засоби. 
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Друга група методик - це методики із застосуван- 
ням стандарту [1, 4]. Вони застосовуються для контролю 
якості лікарської рослинної сировини (ЛРС) відповідно до 
вимог чинної ДФУ [5]. 

При розробці методики кількісного визначення флаво-
ноїдів досліджуваних видів ЛРС спектрофотометричним 
методом вирішено використовувати методику із застосу-
ванням стандарту, а також актуальним було проведення 
деяких валідаційних параметрів розробленої методики. 

Метою дослідження була розробка методики кількіс-
ного визначення флавоноїдів досліджуваних видів ЛРС 
спектрофотометричним методом та визначення її валіда-
ційних характеристик. 

Матеріали та методи дослідження 
Об'єктами нашого дослідження була ЛРС: трава пари-

ла звичайного (Agrimonia eupatoria L.), трава гадючника 
в'язолистого (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), листя чаю 
китайського (Camellia sinensis L.), плоди анісу зірчастого 
(Illicium verum HOOK L.) та шкірка плодів гранату зви-
чайного. 

При розробці методики кількісного визначення фла-
воноїдів спектрофотометричним методом досліджуваних 
видів ЛРС нами були експериментально розраховані на-
важки подрібненої сировини, концентрація спирту етило-
вого, його кількість і кратність екстракції. 

Методика кількісного визначення флавоноїдів ме- 
тодом абсорбційної спектрофотометрії. Точну наважку 
подрібненої сировини, яка була розрахована експеримен-
тально (табл. 1), поміщали в колбу зі шліфом ємністю 150 
мл, додавали 60 мл 50% спирту. Колбу приєднували до 
зворотного холодильника і нагрівали на киплячому водя- 
ному нагрівачі протягом 30 хв. Вміст колби фільтрували 
крізь вату в мірну колбу ємністю 100 мл. Вату з сирови-
ною поміщали в колбу для екстрагування і додавали 50 мл 
50% спирту. Екстракцію проводили двічі в описаних вище 
умовах, фільтруючи екстракт у ту саму колбу. Після охо-
лодження об'єм екстракту доводили 5% спиртом до мітки 
і перемішували (розчин А). 

У мірну колбу ємністю 25 мл поміщали 1 мл розчину 
А, 1 мл 2% розчину алюмінію хлориду в 95% спирті і до-
водили об'єм розчину 95% спиртом етиловим до мітки. 
Через 30-40 хв вимірювали оптичну густину розчину на 
спектрофотометрі при довжині хвилі 405 нм у кюветі з 
товщиною шару 10 мм. Як розчин порівняння використо-
вували розчин, що складався з 1 мл екстракту, 1 мл кисло-
ти оцтової розведеної і доводився 95% спиртом етиловим 
до мітки в мірній колбі ємністю 25 мл. 

Паралельно вимірювали оптичну густину розчину 
Державного стандартного зразка (ДСЗ) рутину, приго-
товленого аналогічно досліджуваному розчину [6]. Вміст 
флавоноїдів (Х) у відсотках, у перерахунку на рутин і аб- 
солютно суху сировину, обчислювали за формулою: 

,, А • mD • 1GG • 1GG-1GG X = D , де 
AQ • m • 1GG • (1GG - w) 

А - оптична густина розчину, що досліджувався; 

А0 - оптична густина розчину ДСЗ рутину; т0 - маса ДСЗ 
рутину, г; т - маса сировини, г; w - втрата в масі при ви-
сушуванні сировини, %. 

При розробці спектрофотометричної методики особ- 
лива увага приділялась вивченню спектральних характе- 
ристик ЛРС, стабільності аналітичних розчинів у часі та 
стійкість значення оптичної густини при зміні рН ± 10%. 
Відповідно до вимог ДФУ ці валідаційні характеристики 
методик мають визначатись з використанням модельних 
зразків, які охоплюють весь діапазон аналітичної методи- 
ки. 

У ході аналізу використовували 5 окремих наважок, 
потім готували з них 5 випробовуваних розчинів з різни-
ми рівновіддаленими концентраціями інгредієнта, який 
досліджується, в діапазоні різних наважок досліджуваних 
видів сировини [5]. На основі кожної отриманої форми, 
відповідно до методики аналізу, яка проходить тестуван-
ня, готували по три паралельних розведення модельних 
розчинів для аналізу. Одержані розчини використовували 
для дослідження лінійності. 

Результати дослідження та їх обговорення 
Точні наважки досліджуваних видів ЛРС, які були ви-

користані при розробці методики, наведені у табл. 1. 

Таблиця 1 

Наважки подрібненої сировини, які використовувались 
для аналізу 

Досліджувані види сировини Наважка сировини, г 

Трава парила звичайного 4,0000 

Трава гадючника в'язолистого 4,0000 

Шкірка плодів гранату 1,0000 

Листя чаю китайського 4,0000 

Для аналізу використовували 50% спирт етиловий, що 
пояснюється тим, що у досліджуваних видах ЛРС з гру-
пи флавоноїдів найбільший вміст складають глікозиди 
флавоноїдів. З літературних даних відомо, що глікозиди 
флавоноїдів здебільшого екстрагуються 50% спиртом ети-
ловим. 

Експериментальним шляхом було встановлено, що 
екстракцію потрібно проводити 2 рази, використовуючи у 
першому разі 60 мл 50% спирту етилового, у другому - 50 
мл спирту, враховуючи коефіцієнт поглинання екстраген-
ту сировиною. Подальша екстракція не дала позитивних 
результатів, оскільки виділення в екстрагент діючих речо-
вин значно сповільнюється. 

Оскільки у ЛРС та лікарських засобах з неї флавоної-
ди знаходяться як у формі глікозидів, так і агліконів, то 
виникає проблема вибору довжини хвилі вимірювання 
оптичної густини і стандартної речовини для кількісного 
визначення вмісту суми флавоноїдів, тому що вимірюван-
ня оптичної густини досліджуваного розчину і розчину 
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А 

Таблиця 2 

Метрологічні характеристики методики кількісного 
визначення флавоноїдів у досліджуваних видах 
ЛРС методом абсорбційної спектрофотометрії 

Рис. 1. Спектр поглинання випробовуваного розчину 
з трави парила звичайного після додавання розчину 

алюмінію хлориду за розробленою методикою. 
стандарту проводять при одній довжині хвилі. 

Розрахунок вмісту флавоноїдів у траві парила звичай-
ного розраховували за методом стандарту з використан-
ням фармакопейного стандартного зразка (ФСЗ) рутину. 
Як видно з рис. 1, УФ-спектр досліджуваного розчину 
характеризується наявністю максимуму поглинання при 
довжині хвилі 404 нм, що є близьким до довжини хвилі, 
при якій спостерігається максимум поглинання розчину 
рутину, отриманого за таких же умов (рис. 2). Результати 
визначення кількісного вмісту флавоноїдів (у перерахун-
ку на рутин) методом УФ-спектрофотометрії наведені у 
табл. 2. 

Оцінку придатності аналітичної методики длярізно-
манітних випробувань проводили за допомогою валіда-
ційних характеристик [5, 7, 8, 9, 10, 11] - лінійності та 
збіжності. 

Одержані результати (рис. 3) свідчать про наявність 
лінійної залежності, тобто виконується закон Бугера-Лам-
берта-Бера, в діапазоні наважки сировини від 3,0 до 5,0 г. 

Кутовий коефіцієнт лінійної залежності (Ь) дорівнює 

ЛРС X 5 X ± Ах (%) е (%) 

Трава парила звичайного 

Зразок № 1 1,55 0,0-4 1,55 ± 0,08* 5,16 

Зразок № 2 1,44 0,06 1,44 ± 0,12* 8,33 

Зразок № 3 1,39 0,03 1,39 ± 0,06* 4,32 

Зразок № 4 1,47 0,01 1,47 ± 0,02* 1,36 

Зразок № 5 1,62 0,01 1,62 ± 0,02* 1,23 

Зразок № 6 1,52 0,03 1,52 ± 0,06* 3,95 

Листя чаю китайського 

Зразок № 1 5,4 3 0,02 5,43 ±0,04* 4,74 

Трава гадючника в'язолистого 

Зразок № 1 4,20 0,05 4,20 ± 0,10* 2,38 

Плоди анісу зірчастого 

Зразок № 1 0,35 0,01 0,35 ± 0,02* 5,71 

Шкірка іиодів граната 

Зразок № 1 6,58 0,03 6,58 ± 0,06* 0,91 
Примітка. * р < 0,05; t (Р, V) = 2,02; п = 5. 

0,9861, а вільний членлінійноїзалежюсті (а) - 0,4882. 
Наявність лінійної залежності характеризує величина 
коефіцієнта коредащії (г), який дорівнює 0,9981. Вели-
чина RSD характеризує стандартне відхилення прямої 
0 .= = х Хі +а по відношенім дономінальних значень 
концентрації та величини, яка вимірюється. Стандартне 
відхилення ^ х а р а к т е р изує розкид точок X. і У. від 
середніх величин Хі і У. відповідно та дорівнює 14,5815. 
Результати вивченнястатистичних характеристиксвід-
чать, що дана методика дозволяє коректно визначити 
показниіш якості сіфовини. Рузультати визначення збіж-
ності наведені у табл. 3 

Рис. 2. Спектр поглинання випробовуваного розчину 
рутину (1,25 мг/мл) після додавання розчину 

алюмінію хлориду. 

3,00 3,50 4 ,00 4 ,50 5,00 

Наважка трави парила звичайного у г 

Рис. 3. Дослідження лінійної залежності методики 
кількісного визначення флавоноїдів у траві 

парила звичайного. 

Лінійна залежність та збіжність демонструють на-
скільки методика визначення вмісту флавоноїдів у траві 
парила звичайного є коректною та відтворюваною при ви-
користанні наважок ЛРС від 3,0 до 5,0 г. 
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Таблиця 3 
Результати вивчення валідаційного параметра збіжності методики кількісного визначення флавоноїдів у траві парила звичайного 

№ модельного 
розчину 

Наважки трави 
парила звичайного, г 

Введено у % 
(X. факт %) 

Оптичні густини А 
(А, = 0,525) 

Знайдено у % сума 
флавоноїдів (F. %) 

Знайдено у % до 
введеного Zi=100 (Y/X) 

1 3,2717 80,05% 0,4230 77,61 96,96 

2 0,4246 77,91 97,32 

3 0,4250 77,98 97,42 

4 3,6844 90,15% 0,4840 88,81 98,51 

5 0,4833 88,68 98,37 

6 0,4832 88,66 98,35 

7 4,0869 100,00% 0,5430 99,63 99,63 

8 0,5420 99,45 99,45 

9 0,5407 99,21 99,21 

10 4,5153 110,48% 0,5848 107,30 97,12 

11 0,5815 106,70 96,58 

12 0,5810 106,61 96,49 

13 4,9017 119,94% 0,6430 117,98 98,37 

14 0,6407 117,56 98,02 

15 0,6434 118,06 98,43 

Середнє 7% 98,01 

Відносне стандартне відхилення, Sz% 1,0006 

Відносний довірчий інтервал Даз% = t (95%,14)*Sz 1,7623 

Критичне значення для збіжності результатів Дas% 3,20% 

Систематична похибка 8 0,08 

Критерій невизначеності систематичної похибки: 
1) 8 < Д а з / ^ ) ^ ^ = 0,72/^15, 2) якщо не виконується 1), то 8 < 0,72 0,19 

Загальний висновок нро методику - коректна 

Висновки 
1. Розроблена методика кількісного визначення 

флавоноїдів досліджуваних видів ЛРС спектрофото-
метричним методом. Експериментально розраховані 
наважки подрібненої сировини, концентрація спирту 
етилового, його кількість і кратність екстракції. 

2. Найбільший вміст флавоноїдів методом абсор-
бційної спектрофотометрії в УФ- та видимій ділян-
ках мали шкірка плодів граната звичайного (6,58%), 
листя чаю китайського (5,91%) і трава гадючника 

в'язолистого (4,20%). Найнижчий вміст флавоноїдів 
встановлено у плодах анісу зірчастого (0,35%) та в усіх 
зразках трави парила звичайного (1,39-1,62%). 

3. Для розробленої методики кількісного визначен-
ня флавоноїдів були визначені валідаційні параметри 
- лінійна залежність та збіжність, що демонструють 
наскільки методика визначення вмісту флавоноїдів у 
досліджуваних видах ЛРС є коректною та відтворюва-
ною при використанні наважок ЛРС від 3,0 до 5,0 г. 
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Г. С. Шумова, О. А. Євтіфеєва, В. А. Георгіянц 
РОЗРОБКА МЕТОДИКИ КІЛЬКІСНОГО ВИЗНАЧЕННЯ 
ФЛАВОНОЇДІВ РІЗНИХ ВИДІВ ЛІКАРСЬКОЇ РОСЛИННОЇ 
СИРОВИНИ СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНИМ МЕТОДОМ 
ТА ВИЗНАЧЕННЯ ЇЇ ВАЛІДАЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

Ключові слова: лікарська рослинна сировина, флавоноїди, спектро-
фотометричний метод, валідаційні характеристики. 

Разроблена методика кількісного визначення флавоноїдів трави па- 
рила звичайного, трави комірника в'язолистого, листя чаю китайського, 
плодів апісу зірчастого, шкірки плодів грапату звичайного спектрофо-
тометричним методом. Експериментально розраховані наважки подріб-
неної сировини, концентрація спирту етилового, його кількість та крат-
ність екстракції. Визначені валідаційні параметри - линійна залежність 
та збіжність, які демонструють наскільки методика визначення вмісту 
флавоноїдів у досліджуваних видах ЛРС є коректною та відтворюва-
ною. 

А. С. Шумова, О. А. Евтифеева, В. А. Георгиянц 
РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФЛАВОНОИДОВ РАЗНЫХ ВИДОВ 
ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ И 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЁЁ ВАЛИДАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

Ключевые слова: лекарственное растительное сырьё, флавоноиды, 
спектрофотометрический метод, валидационные характеристики. 

Разработана методика количественного определения флавоноидов 
трави репейничка обыкновенного, травы лабазника вязолистого, лис-
тев чая китайского, плодов аниса звёздчатого, кожуры плодов граната 
обыкновенного спектрофотометрическим методом. Экспериментально 
расчитаны навески измельчённого сырья, концентрация спирта этилово-
го, его количество и кратность экстракции. Определены валидационные 
параметры - линейная зависимость и сходимость, которые демонстриру-
ют насколько методика определения содержания флавоноидов в иссле-
дуемых видах ЛРС является корректной и воспроизводимой. 

A. S. Shumova, O. A. Evtifeeva, V. A. Georgiyants 
DEVELOPMENT THE METHOD OF QUANTITATIVE 
DETERMINATION FLAVONOIDS DIFFERENT TYPES 
OF MEDICINAL PLANTS BY SPECTROPHOTOMETRIC 
METHOD AND DETERMINATION OF ITS VALIDATION 
PERFORMANCE 

Keywords: medicinal raw materials, flavonoids, spectrophotometric 
method, validation parameters. 

The method for the quantitative determination of flavonoids: grass of the 
Agrimony, grass of the Filipendula vulgaris, tea leaves of the Chinese, fruits 
of the Illicium verum Hook L. and rind pomegranate is spectrophotometric 
method. Experimentally calculated sample chopped raw, the concentration of 
ethyl alcohol, the amount and frequency of extraction. Were defined validation 
parameters - linear dependence and convergence, which show us method for 
determining the content of flavonoids in the studied types of herbal drug is 
valid and reproducible. 
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Фейхоа, або акка фейхоа (Feijoa sellowiana O. Berg), або 
акка Соплова (Acca sellowiana) родини миртові (Myrtaceae) 
походить з гірських місцевостей Уругваю, Парагваю, пів-
денної Бразилії, північної Аргентини. На європейському 
континенті відома з XIX ст. Вирощується як декоративна 
та плодова культура в багатьох країнах світу, в Україні - в 
^ и м у [1]. 

Фейхоа має широке застосування в народній медицині 
при різних захворюваннях як антиоксидантний, протиза-
пальний, загальнозміцнювальний, імуностимулюючий, 
вітамінний засіб [2-б]. 

Метою нашої роботи було мікроскопічне вивчення 
листя фейхоа, як одного з етапів стандартизації лікарської 
рослинної сировини, для подальшої розробки норматив-
ної документації на сировину. 

Матеріали і методи дослідження 
Для дослідів використовували фіксоване сумішшю ета-

нол-гліцерин-вода (1:1:1) листя, заготовлене у 2010-2011 
рр. на території Нікітського ботанічного саду - Національ-
ного наукового центру. З метою анатомічного аналізу ви-
готовляли тимчасові мікропрепарати за загальноприйня-
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