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Â ïðîèçâîäñòâå ëå÷åáíûõ è êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå

îäíîãî èç äåéñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ øèðîêî èñïîëüçóþò âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûå

ýêñòðàêòû ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé. Îäíàêî â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-

þò äàííûå îá ýêñòðàãèðóþùåé ýôôåêòèâíîñòè âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ñìåñåé è õèìè-

÷åñêîì ñîñòàâå âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, à â äîêóìåí-

òàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ óêàçàíû èñêëþ÷èòåëüíî õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòà, íå ñâÿçàííûå ñ

åãî áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Â èññëåäîâàíèè ìåòîäîì ÂÝÆÕ/ÌÑ/ÌÑ íà ïðèìåðå öâåò-

êîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûå è âîäíî-ýòàíîëüíûå

èçâëå÷åíèÿ áëèçêè ïî ñîñòàâó ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé. Äîìèíèðóþùèìè ñîåäèíåíèÿìè

âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâîãî ýêñòðàêòà öâåòêîâ ðîìàøêè ÿâëÿþòñÿ àïèãåíèí è åãî ãëèêî-

çèäû (àïèãåíèí-7-ãëþêîçèä, àïèãåíèí-7-O-6-O-ìàëîíèë-D-ãëþêîçèä, àïèãåíèí-7-àöåòèë-

ãëþêîçèä, àöåòèë-ìàëîíèë-àïèãåíèí-7-O-ãëþêîçèä). Îáíàðóæåíû 5,4�-äèîêñè-3,6,7,3�-òå-

òðàìåòîêñèôëàâîí, öèñ- è òðàíñ-ôîðìû 2-O-ãëþêîïèðàíîçèäà 2-ãèäðîêñè-4-ìåòîêñèêî-

ðè÷íîé êèñëîòû, 7-ìåòîêñèêóìàðèí. Ñïåêòðàëüíî-àíàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäíî-

ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ ðÿäà ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé, íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ

â êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, èññëåäîâàíû â ÓÔ-âèäèìîì äèàïàçîíå, âûÿâëåíû ýê-

ñòðàêòû ñ íàèëó÷øèìè çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè â îòíîøåíèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ A è B äèàïàçî-

íîâ (ëèñòüåâ øàëôåÿ ëåêàðñòâåííîãî, öâåòêîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé, òðàâû òûñÿ÷åëèñòíèêà

îáûêíîâåííîãî) è ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ (ýêñòðàêòû ëèñòüåâ çåëåíîãî ÷àÿ, òðàâû çâåðîáîÿ

ïðîäûðÿâëåííîãî), à òàêæå ýêñòðàêòû ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôëàâîíîèäîâ

(òðàâû çâåðîáîÿ ïðîäûðÿâëåííîãî, ëèñòüåâ øàëôåÿ ëåêàðñòâåííîãî). Ïðè ýêñòðàãèðî-

âàíèè ñûðüÿ îäíîé è òîé æå ïàðòèè îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íà äëèíå âîëíû 270 íì ñâÿçàíà

ñ ïàðàìåòðàìè èçâëå÷åíèÿ ôëàâîíîèäîâ, àíòèîêñèäàíòîâ è ñóõîãî âåùåñòâà ôóíêöèîíàëü-

íîé çàâèñèìîñòüþ, ÷òî î÷åíü óäîáíî äëÿ ýêñïðåññ-êîíòðîëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ

â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà ñ âîñïðîèçâîäèìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âûâåäåíû ôîðìóëû

äëÿ ðàñ÷åòà ñîäåðæàíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ â ýêñòðàêòàõ ïî ÄÔÏÃ-ìåòîäó â ñðàâíåíèè ñî

ñòàíäàðòíûìè îáðàçöàìè ðóòèíà è ãàëëîâîé êèñëîòû, ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷à-

åìûõ äëÿ ýêñòðàêòîâ ðàçëè÷íîãî âèäà ñûðüÿ äàííûõ â ñðàâíåíèè ñ ïîêàçàòåëÿìè èíûõ

ìåòîäîâ àíàëèçà. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âûñîêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ôîðìû ñïåêòðàëüíûõ êðè-

âûõ ýêñòðàêòà öâåòêîâ ðîìàøêè âíå çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà ñûðüÿ, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ

èíäèâèäóàëüíîñòüþ ôîðìû êðèâûõ äëÿ ýêñòðàêòîâ ñûðüÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå îäíîãî èç êðèòåðèåâ ïîäëèííîñòè. Ïðåäëîæåííûì ÓÔ-ñïåêòðî-

ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì èññëåäîâàíà äèíàìèêà ýêñòðàêöèè öâåòêîâ ðîìàøêè ïðè ðàçëè÷íûõ

ïàðàìåòðàõ ïðîöåññà (òåìïåðàòóðà, ñîîòíîøåíèå ïðîïèëåíãëèêîëÿ è âîäû â ýêñòðàãåíòå).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ýêñòðàêöèÿ ñûðüÿ 50 %-íûì âîäíûì ïðîïèëåí-

ãëèêîëåì ïðè òåìïåðàòóðå 50 °C â òå÷åíèå 4 ÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèîêñèäàíòû; ôëàâîíîèäû; ýêñòðàêòû ðàñòåíèé; ÄÔÏÃ; ñòàíäàðòè-

çàöèÿ; ïðîïèëåíãëèêîëü; ðîìàøêà.
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Water-propylene glycol extracts of medicinal plants are widely used as active components in therapeutic

and cosmetic products for external use. However, sparse data on the extracting efficiency of water-propyl-

ene glycol mixtures and chemical composition of water-propylene glycol extracts of plant raw materials

are available in the scientific literature. Usually the manufacturer documentation also provides informa-

tion about characteristics of the products that are not related to their biological activity. The results of

HPLC/MS/MS study of Matricaria chamomilla L. flowers have shown that water-propylene glycol and wa-

ter-ethanol extracts are similar in the composition of phenolic compounds: the dominant compounds of

water-propylene glycol extract of Matricaria chamomilla L. flowers are apigenin and its glycosides (apige-

nin-7-glucoside, apigenin-7-O-6-O-malonyl-D-glycoside, apigenin-7-acetylglycoside, acetyl-malonyl-apige-

nin-7-O-glycoside), as well as 5,4�-dioxy-3,6,7,3�-tetramethoxyflavone, cis- and trans-forms of 2-O-glucopy-

ranoside 2-hydroxy-4-methoxycoric acid, 7-methoxycumarin. Spectral and analytical characteristics in the

UV-visible range of the spectra of water-propylene glycol extracts of a number of medicinal plants most of-

ten used in the cosmetic industry were studied to reveal extracts with the highest protective properties

against UV radiation in A and B areas (extracts of Salvia officinalis L. leaves, Matricaria chamomilla L.

flowers, Achillea millefolium L. grass), free radicals (extracts of Camellia sinensis L. leaves, Hypericum

perforatum L. herb), and the highest content of flavonoids (extracts of Hypericum perforatum L. herb,

leaves of Salvia officinalis L.) were revealed. When extracting raw materials from the same batch, the op-

tical density at a wavelength of 270 nm is associated with the content of flavonoids, antioxidants and dry

matter by a functional relationship, which is very convenient for rapid control of extraction processes in

order to obtain a product with reproducible characteristics. Formulas for calculating the content of antiox-

idants in extracts using the DPPH method in comparison with standard samples of rutin and gallic acid

are derived. Interpretation of data on the antioxidant content in different extracts in comparison with

other analytical parameters are also presented. Demonstrated high repeatability of the shape of the spec-

tral curves of Matricaria chamomilla L. flowers extract, observed regardless of the source of raw materials

can be used in combination with the individuality of the curve shape of the extracts of raw materials of dif-

ferent types as one of the authenticity criteria. The proposed UV-spectrometric method was used to study

the dynamics of Matricaria chamomilla L. flower extraction under different process parameters (tempera-

ture, propylene glycol/water ratio in the extractant). It is shown that extraction of raw materials with 50%

water-propylene glycol for 4 h at a temperature of 50°C is optimal.

Keywords: antioxidants; flavonoids; plant extracts; DPPH; standardization; propylene glycol; chamo-

mile; Matricaria chamomilla L.

Ââåäåíèå

Âòîðè÷íûé ìåòàáîëèçì ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ

îñíîâîé õèìè÷åñêîé ñòðàòåãèè àäàïòàöèè ïðåä-

ñòàâèòåëåé ýòîãî öàðñòâà æèâîãî ìèðà ê îêðó-

æàþùåé ñðåäå. Ïî ñóòè ðàñòèòåëüíûé ìèð ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðèðîäíîé ëàáîðàòîðèåé ñèíòåçà èñ-

êëþ÷èòåëüíî ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå

íèçêîìîëåêóëÿðíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ

ñîåäèíåíèé. Âñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî ñîñóùåñòâî-

âàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ áîëüøèíñòâî ýòèõ

ñîåäèíåíèé (çà èñêëþ÷åíèåì ãðóïïû àëêà-

ëîèäîâ) îáëàäàåò áîëåå íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðîäóêòàìè èñêóññòâåííîãî ñèíòåçà.

Ïîýòîìó íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ìî-

ëåêóëÿðíîãî äèçàéíà ñèíòåòè÷åñêèõ ëåêàðñòâåí-

íûõ ñðåäñòâ, èíòåðåñ ê ñðåäñòâàì ðàñòèòåëüíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ ðàñòåò. Òàê, ïî äàííûì Íàöèî-

íàëüíîé ìåäèöèíñêîé áèáëèîòåêè ÑØÀ (http:

//ncbi.nlm.nih.gov) åæåãîäíîå ÷èñëî íàó÷íûõ ïóá-

ëèêàöèé ïî ôëàâîíîèäàì â ìèðå ñ 1989 ïî 2018 ã.

âîçðîñëî ïî÷òè â 20 ðàç. Ýêñòðàêòû ëåêàðñòâåí-

íûõ ðàñòåíèé âõîäÿò â ñîñòàâ áîëüøèíñòâà

ñðåäñòâ ïî óõîäó çà êîæåé è ïîëîñòüþ ðòà. Â ñâÿ-

çè ñ íàëè÷èåì ó ýòàíîëà ðàçäðàæàþùåãî äåé-

ñòâèÿ ïðè íàðóæíîì ïðèìåíåíèè, à òàêæå ñïî-

ñîáíîñòè ðàññëàèâàòü æèðîâûå ýìóëüñèîííûå

îñíîâû ýòèõ ñðåäñòâ, â êà÷åñòâå ýêñòðàãåíòà äëÿ

èçâëå÷åíèÿ ÁÀÂ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïðè-

ìåíÿþò â îñíîâíîì 1,2-ïðîïèëåíãëèêîëü è åãî

ñìåñè ñ âîäîé. Ïðîïèëåíãëèêîëü óëó÷øàåò ïðî-

íèêíîâåíèå êîìïîíåíòîâ ðàñòèòåëüíûõ ýêñòðàê-

òîâ â ñëîè êîæíîãî ïîêðîâà [1]. Òåõíîëîãèÿ

CO2-ýêñòðàêöèè èìååò âûñîêóþ ñåáåñòîèìîñòü è

ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü ëèøü ãèäðîôîáíûå ñîåäèíå-

íèÿ; ïðè ýòîì íå èçâëåêàþòñÿ ãëèêîçèäû è ÷àñòü
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àãëèêîíîâ òàêèõ âàæíûõ ðàñòèòåëüíûõ ÁÀÂ, êàê

ôëàâîíîèäû, è äðóãèå ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå âîäíî-

ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ (ÂÏÃ) è ïðîïèëåíãëèêîëå-

âûõ (ÏÃ) ýêñòðàêòîâ â êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè

îòñóòñòâóþò äàííûå îá èññëåäîâàíèÿõ èõ ñîñòàâà

è ñâîéñòâ, à òàêæå î ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ èõ ñòàí-

äàðòèçàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ñïåöèôèêàöèÿõ íà

ýêñòðàêòû ïðîèçâîäèòåëè, â òîì ÷èñëå åâðî-

ïåéñêèå, êàê ïðàâèëî, óêàçûâàþò ëèøü ñâåäå-

íèÿ, òðåáóåìûå äåéñòâóþùèìè ðåãëàìåíòèðó-

þùèìè àêòàìè, íî íå ñâÿçàííûå ñ áèîëîãè÷åñêîé

àêòèâíîñòüþ ýêñòðàêòîâ (ïëîòíîñòü, ïîêàçàòåëü

ïðåëîìëåíèÿ, ìàññîâàÿ äîëÿ íåëåòó÷èõ âå-

ùåñòâ). Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ñòàíäàðòè-

çàöèè è óñòàíîâëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîä-

íî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ ÿâëÿåòñÿ

àêòóàëüíîé.

Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû è îêèñëèòåëüíûé

ñòðåññ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ,

ëåæàùèõ â îñíîâå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåõàíèç-

ìîâ ïîâðåæäåíèÿ áèîìàêðîìîëåêóë, êëåòîê, òêà-

íåé è îðãàíîâ, â òîì ÷èñëå ôîòîïîâðåæäåíèÿ è

ñòàðåíèÿ êîæè, çëîêà÷åñòâåííîãî ïåðåðîæäåíèÿ

åå êëåòîê è äðóãèõ çàáîëåâàíèé. Êîæà êàê îðãàí,

íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóþùèé ñ âíåøíåé

ñðåäîé, ïîìèìî âîçäåéñòâèÿ ýíäîãåííûõ ôàêòî-

ðîâ, èíèöèèðóþùèõ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå îêèñ-

ëåíèå, ïîäâåðãàåòñÿ íàèáîëüøåìó âîçäåéñòâèþ

ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, òàêèõ êàê ÓÔ-ðàäèà-

öèÿ, ôîòîñåíñèáèëèçàòîðû, äðóãèå òîêñè÷íûå âå-

ùåñòâà, ó÷àñòâóþùèå â ðåàêöèÿõ ñ îáðàçîâàíèåì

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àíòèîêñè-

äàíòû (ÀÎ) ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âàæíåéøèõ äåé-

ñòâóþùèõ âåùåñòâ â ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ñðåä-

ñòâàõ äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðàñòèòåëüíûå ôåíîëû, ïîìèìî èíãèáèðî-

âàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïðè íàíåñåíèè íà

êîæó îêàçûâàþò çàùèòíîå äåéñòâèå è áëàãîäàðÿ

íàëè÷èþ øèðîêèõ èíòåíñèâíûõ ïîëîñ ïîãëî-

ùåíèÿ â ÓÔ-îáëàñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà.

Èçâåñòíî, ÷òî ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè

âîëí 320 – 400 íì (A-äèàïàçîí) ñïîñîáíî ïðîíè-

êàòü â êîæíûå ïîêðîâû íà ãëóáèíó äî 1 ìì [2],

ò.å. íà ïîëîâèíó è áîëåå òîëùèíû äåðìû, ïðè

ýòîì îáëàäàÿ ñïîñîáíîñòüþ ïîâðåæäàòü ÄÍÊ, âû-

çûâàòü ðàê è ñíèæåíèå èììóíèòåòà. Ïîñêîëüêó

ïðîîêñèäàíòíîå äåéñòâèå ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ðåàëè-

çóåòñÿ íå òîëüêî ÷åðåç ôîòîäåñòðóêöèþ ìîëåêóë,

íî è ÷åðåç àêòèâàöèþ ïî ðàçëè÷íûì ìåõàíèçìàì

ýêñïðåññèè îêñèäàç, â ÷àñòíîñòè, öèêëîîêñèãåíà-

çû-2 [3], ñïîñîáíîñòü ìíîãèõ ôëàâîíîèäîâ ñíè-

æàòü àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íûì ôàêòîðîì çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ýêñòðàêòîâ

ðàñòåíèé íà êîæó. Ïîäàâëåíèå àêòèâíîñòè öèê-

ëîîêñèãåíàçû ñíèæàåò è àêòèâíîñòü ìåòàëëîïðî-

òåàç, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ðàçðóøåíèå ôèáðèëë

êîëëàãåíà â ìåæêëåòî÷íîì ìàòðèêñå.

Ìíîãèå ðàñòèòåëüíûå ôåíîëû ïóòåì íåïî-

ñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãèäðîôîáíûìè

ó÷àñòêàìè êîëëàãåíà ñòàáèëèçèðóþò åãî ôèáðèë-

ëû è ñïîñîáñòâóþò èõ áîëåå áûñòðîé ñáîðêå èç îò-

äåëüíûõ ìîëåêóë [4, 5].

Â èññëåäîâàíèÿõ âûÿâëåíû è äðóãèå ìåõà-

íèçìû çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ðàñòèòåëüíûõ ôåíî-

ëîâ íà êîæó: àêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ ýíäîãåííîé

àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû [6], èíäóêöèÿ ìåëàíî-

ãåíåçà ìåëàíîöèòàìè ïóòåì àêòèâàöèè ýêñïðåñ-

ñèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ [7], ïîâûøåíèå ýêñ-

ïðåññèè àêâàïîðèíà 3 (ñïîñîáñòâóåò íîðìàëèçà-

öèè íàðóøåííîãî â ðåçóëüòàòå ÓÔ-îáëó÷åíèÿ ñî-

ëåâîãî è îñìîòè÷åñêîãî áàëàíñà êëåòêè) [8], àêòè-

âàöèÿ áåëêà — ñóïðåññîðà îïóõîëåé p53 [9].

Êîððåëÿöèè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è àêòèâ-

íîñòè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå óñòàíîâëåíû.

Ðàçíîîáðàçèå ìåõàíèçìîâ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ è

ìîëåêóëÿðíûõ ìèøåíåé ðàñòèòåëüíûõ ôåíîëîâ

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äåéñòâóåò ëèáî êîì-

ïëåêñ ñîåäèíåíèé, âçàèìíî óñèëèâàþùèõ ýôôåê-

òû äðóã äðóãà, ëèáî êîìïîíåíò, êîëè÷åñòâåííî

çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþùèé íàä âñåìè îñòàëü-

íûìè. Ïîýòîìó ñòàíäàðòèçàöèþ è îïðåäåëåíèå

ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ýêñòðàêòîâ ìîæíî ïðîâî-

äèòü íà îñíîâå èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïðè âûáîðå âèäîâ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé

äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ýêñòðàêòîâ è ïîñëåäóþùèõ

èññëåäîâàíèé ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî íàèáî-

ëåå âîñòðåáîâàííûì êðóïíûìè îòå÷åñòâåííûìè

ïðîèçâîäèòåëÿìè êîñìåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Âûñóøåííîå ðàñòèòåëüíîå ñûðüå ïðèîáðåòà-

ëè ó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîñòàâùèêîâ: òðàâà

çâåðîáîÿ ïðîäûðÿâëåííîãî (Hypericum perfora-

tum L.), ëèñòüÿ øàëôåÿ ëåêàðñòâåííîãî (Salvia

officinalis L.), öâåòêè êàëåíäóëû ëåêàðñòâåííîé

(Calendula officinalis L.), öâåòêè ðîìàøêè àïòå÷-

íîé (Matricaria chamomilla L.), òðàâà ñàáåëüíèêà

áîëîòíîãî (Comarum palustre L.), ëèñòüÿ êðàïè-

âû äâóäîìíîé (Urtica dioica L.), ëèñòüÿ çåëåíîãî

÷àÿ (Camellia sinensis L.), òðàâà ÷åðåäû òðåõðàç-

äåëüíîé (Bidens tripartita L.), ïëîäû îáëåïèõè

êðóøèíîâèäíîé (Hippophae rhamnoides L.), òðà-

âà òûñÿ÷åëèñòíèêà îáûêíîâåííîãî (Achillea mil-

lefolium L.).

Ýêñòðàêöèþ ñóõîãî ëåêàðñòâåííîãî ðàñòè-

òåëüíîãî ñûðüÿ 50 %-íûì âîäíûì 1,2-ïðîïèëåí-

ãëèêîëåì îñóùåñòâëÿëè ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøå-

íèè ñûðüÿ è ýêñòðàãåíòà 1:19 ïðè òåìïåðàòóðå

50 °C â òå÷åíèå 4 ÷ â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ïåðå-

ìåøèâàíèÿ. Ýêñòðàêòû ôèëüòðîâàëè ÷åðåç òðåõ-

ñëîéíûé ôèëüòð èç ìàðëè è î÷èùàëè öåíòðèôó-

ãèðîâàíèåì ïðè 5000 ìèí–1 â òå÷åíèå 20 ìèí.
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Äèíàìèêó èçìåíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê ýêñòðàêòîâ â ïðîöåññå èçâëå÷åíèÿ

âåùåñòâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ èçó÷àëè íà

ïðèìåðå ðîìàøêè àïòå÷íîé (ðåãèîí ïðîèçðàñ-

òàíèÿ — Áåëîðóññèÿ, ðàçìåð ÷àñòèö — 1 – 5 ìì)

ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ (òåìïåðàòóðà, ñîîòíî-

øåíèå âîäû è ïðîïèëåíãëèêîëÿ) è ïåðèîäè-

÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè ñ îòáîðîì ïðîá ïî 10 ìë â

ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè â òå÷åíèå ïåðèîäà

ýêñòðàêöèè. Ìàññîâîå îòíîøåíèå ñûðüÿ è ýêñòðà-

ãåíòà (ãèäðîìîäóëü) — 1:19 (50 ã ñûðüÿ íà 950 ã

ðàñòâîðèòåëÿ).

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîôîòîìåòðà «ÑÔ-2000»

(Ðîññèÿ).

Àíòèðàäèêàëüíûå ÀÎ îïðåäåëÿëè, îñíîâû-

âàÿñü íà ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì íàáëþäåíèè çà

èõ âçàèìîäåéñòâèåì ñî ñòàáèëüíûì õðîìîãåí-

ðàäèêàëîì — 2,2-äèôåíèë-1-ïèêðèëãèäðàçèëîì

(ÄÔÏÃ) [10, 11]. Ê èññëåäóåìîìó îáðàçöó äîáàâ-

ëÿëè 2,7 ìë 8,1 · 10–5 Ì ðàñòâîðà ÄÔÏÃ â ýòàíî-

ëå, ïîñëå ÷åãî îáúåì ðåàêöèîííîé ñèñòåìû äîâî-

äèëè ýòàíîëîì äî 3,6 ìë è ïîìåùàëè â òåðìîñòàò

ïðè T = 293 Ê íà 30 ìèí. Òî÷íî ïî îêîí÷àíèè

ýòîãî èíòåðâàëà âðåìåíè èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ

ïëîòíîñòü ðàñòâîðà íà äëèíå âîëíû 517 íì â êþ-

âåòå ñ òîëùèíîé ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ 1 ñì. Ïðè

ýòîì èçìåíåíèåì îáúåìà îáðàçöà äîáèâàëèñü

òîãî, ÷òîáû ãëóáèíà ïðåâðàùåíèÿ ðàäèêàëà

ÄÔÏÃ ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà, èçìåðÿåìàÿ

ïî åãî îïòè÷åñêîìó ïîãëîùåíèþ, ñîñòàâëÿëà îò

15 äî 70 %. Ãëóáèíó ïðåâðàùåíèÿ ÄÔÏÃ ðàññ÷è-

òûâàëè ïî ôîðìóëå:

æ = 1 – Dýêñï/Dêîíòð, (1)

ãäå Dýêñï — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðåàêöèîííîé

ñèñòåìû ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå íà÷àëà ðåàêöèè;

Dêîíòð — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êîíòðîëüíîãî ðàñ-

òâîðà; æ — ãëóáèíà ïðåâðàùåíèÿ ÄÔÏÃ ÷åðåç

30 ìèí ïîñëå ñìåøèâàíèÿ ðåàãåíòîâ.

Â êîíòðîëüíîì îïûòå âìåñòî ðàñòâîðà ýêñ-

òðàêòà â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó ââîäèëè 96 %-

íûé ýòàíîë.

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè ÀÎ â ýêñ-

òðàêòå (ìã/ë) â ñðàâíåíèè ñ ðàñòâîðîì ñòàíäàðò-

íîãî îáðàçöà (ÑÎ) ãàëëîâîé êèñëîòû èìååò ñëå-

äóþùèé âèä:

[ÀÎ]ýêñòð = 1,7 · 105 · [ÄÔÏÃ]0Vñèñòæ/(4,7Vàë), (2)

ãäå [ÄÔÏÃ]0 — íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÄÔÏÃ

â ðåàêöèîííîé ñèñòåìå, ìîëü/ë; Vñèñò — îáúåì

ðåàêöèîííîé ñèñòåìû, ìë; Vàë — îáúåì ýêñòðàê-

òà, ââåäåííûé â ðåàêöèîííóþ ñèñòåìó, ìë; 4,7 —

ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò èíãèáèðîâàíèÿ

ÄÔÏÃ ãàëëîâîé êèñëîòîé â âûáðàííûõ óñëîâèÿõ

ýêñïåðèìåíòà. Ïðè ïåðåõîäå ê êîíöåíòðàöèÿì

ÀÎ â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì ðàñòâîðîì ðó-

òèíà äàííûå óìíîæàëè íà êîýôôèöèåíò 2,04

(ó÷èòûâàåò ñîîòíîøåíèå ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êî-

ýôôèöèåíòîâ èíãèáèðîâàíèÿ ðóòèíà è ãàëëîâîé

êèñëîòû è ñîîòíîøåíèå èõ ìîëÿðíûõ ìàññ).

Ôëàâîíîèäû îïðåäåëÿëè ïî ìîäèôèöèðîâàí-

íîé ìåòîäèêå Ãîñóäàðñòâåííîé ôàðìàêîïåè XIII

èçäàíèÿ, îñíîâàííîé íà êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè

íåêîòîðûõ ãðóïï ôëàâîíîèäîâ ñ êàòèîíîì Al3+

(â êà÷åñòâå ðåàêöèîííîé ñðåäû ñëóæèëà ñìåñü

âîäû è ïðîïèëåíãëèêîëÿ â îáúåìíîì ñîîòíî-

øåíèè 1:1). 1 ìë àíàëèçèðóåìîãî ýêñòðàêòà ñìå-

øèâàëè ñ 1 ìë 2 %-íîãî ðàñòâîðà AlCl3 â 50 %-

íîì âîäíîì ïðîïèëåíãëèêîëå, äîáàâëÿëè 10 ìë

50 %-íîãî âîäíîãî ïðîïèëåíãëèêîëÿ è ÷åðåç

20 ìèí îïðåäåëÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü íà

äëèíå âîëíû 414 íì, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäÿ

äîïîëíèòåëüíîå ðàçáàâëåíèå. Äëÿ ïðèãîòîâëå-

íèÿ ôîíîâîãî ðàñòâîðà 1 ìë òîãî æå ýêñòðàêòà

ñìåøèâàëè ñ 11 ìë 50 %-íîãî âîäíîãî ïðîïèëåí-

ãëèêîëÿ è äîáàâëÿëè íåñêîëüêî êàïåëü óêñóñíîé

êèñëîòû. Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â îáðàçöå

ðàññ÷èòûâàëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïî-

ñòðîåííîìó ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÎ ðóòèíà.

Ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàòêà òàêæå îïðåäåëÿëè

ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå Ãîñóäàðñòâåí-

íîé ôàðìàêîïåè XIII èçäàíèÿ. Áþêñ ñóøèëè â ñó-

øèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 184 – 189 °C

â òå÷åíèå 15 – 20 ìèí, îõëàæäàëè (50 ± 2) ìèí

â ýêñèêàòîðå íàä õëîðèäîì êàëüöèÿ è âçâåøèâà-

ëè ñ ïîãðåøíîñòüþ âçâåøèâàíèÿ íå áîëåå 0,2 ìã.

Ñóøêó áþêñà ïðîâîäèëè äî òåõ ïîð, ïîêà ðàñõîæ-

äåíèå ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè âçâåøèâàíèÿ-

ìè íå ñòàíåò ìåíåå 0,0002 ã.

Â áþêñ âíîñèëè îêîëî 1 ã ýêñòðàêòà, âçâåøè-

âàëè è ñóøèëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïå-

ðàòóðå 184 – 189 °C â òå÷åíèå 4 ÷. Ïî îêîí÷àíèè

âûñóøèâàíèÿ áþêñ ñ ïðîäóêòîì âûäåðæèâàëè â

ýêñèêàòîðå íàä õëîðèäîì êàëüöèÿ â òå÷åíèå

(50 ± 2) ìèí è ñíîâà âçâåøèâàëè. Âûñóøèâàíèå

ïðîäîëæàëè äî òåõ ïîð, ïîêà ðàçíèöà ìåæäó äâó-

ìÿ ïîñëåäóþùèìè âçâåøèâàíèÿìè íå ñòàíåò ìå-

íåå 0,0001 ã.

Êîìïîíåíòíûé àíàëèç ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè

àïòå÷íîé ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ-ÌÑ/ÌÑ. Îá-

ðàçöû ýêñòðàêòîâ ðàçáàâëÿëè â 10 ðàç ïîäâèæíîé

ôàçîé ïåðåä ïðîâåäåíèåì àíàëèçà. Èñïîëüçî-

âàëè ãèáðèäíûé (èîííàÿ ëîâóøêà, âðåìÿïðî-

ëåòíûé ìàññ-àíàëèçàòîð) ìàññ-ñïåêòðîìåòð

LCMS-IT-TOF (Shimadzu, ßïîíèÿ), ñíàáæåííûé

èñòî÷íèêîì ýëåêòðîðàñïûëèòåëüíîé èîíèçàöèè

ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêàÿ ñèñòåìà LC-20 (Shimadzu, ßïîíèÿ) ñîñòîÿëà

èç íàñîñíîãî ìîäóëÿ LC-20AD, ñèñòåìû àâòîìà-

òè÷åñêîãî ââîäà ïðîáû SIL-20AC, òåðìîñòàòà êî-

ëîíîê CTO-20AC, äèîäíî-ìàòðè÷íîãî äåòåêòîðà

SPD-M20A è áëîêà óïðàâëåíèÿ CBM-20AC. Ðàç-

«Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2020. Òîì 86. ¹ 8 15



äåëåíèå ïðîâîäèëè íà êîëîíêå ñ ïðèâèòûìè

C18-ãðóïïàìè Zorbax C18 (4,6 × 250 ìì, äèàìåòð

÷àñòèö — 5 ìêì) ïðîèçâîäñòâà Agilent (ÑØÀ) ñ

èñïîëüçîâàíèåì áèíàðíîé ñèñòåìû ðàñòâîðèòå-

ëåé — äåèîíèçîâàííàÿ âîäà ñ äîáàâêîé 0,05 %

ìóðàâüèíîé êèñëîòû è àöåòîíèòðèë. Â òå÷åíèå

àíàëèçà êîíöåíòðàöèÿ àöåòîíèòðèëà ëèíåéíî

óâåëè÷èâàëàñü îò 5 äî 95 % çà 40 ìèí, äàëåå åå

ïîääåðæèâàëè ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå 5 ìèí,

çàòåì ñèñòåìà óðàâíîâåøèâàëàñü íà íà÷àëüíûõ

óñëîâèÿõ (5 % àöåòîíèòðèëà) â òå÷åíèå 5 ìèí.

Ñêîðîñòü ïîòîêà ñîñòàâëÿëà 0,5 ìë/ìèí, òåìïåðà-

òóðà êîëîíêè — 25 °C, îáúåì ââîäèìîé ïðîáû —

10 ìêë. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè â

äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 190 äî 750 íì ñ ÷àñòîòîé

3,125 Ãö. Òåìïåðàòóðà ÿ÷åéêè — 40 °C. Ìàññ-

ñïåêòðîìåòð áûë íàñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

êàæäîå ïîëíîå ÌÑ-ñêàíèðîâàíèå (m/z 100 – 1200)

â ðåæèìå ïðîôèëèðîâàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëîñü âî

âðåìÿïðîëåòíîì àíàëèçàòîðå ñ ðàçðåøåíèåì

15 000 ïðè m/z 200. Ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè ïî-

ïåðåìåííî â ðåæèìå ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöà-

òåëüíûõ èîíîâ ñ ïåðèîäîì 0,8 ñ. Âðåìÿ íàêîïëå-

íèÿ èîíîâ ñîñòàâëÿëî 10 ìñ, íàïðÿæåíèå íà êà-

ïèëëÿðå â èñòî÷íèêå èîíèçàöèè óñòàíàâëèâàëè

ðàâíûì +4,5 è –3,5 êÂ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ïîëî-

æèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ ñîîòâåòñò-

âåííî. Ïîòîê ãàçà-ðàñïûëèòåëÿ — 1,5 ë/ìèí, òåì-

ïåðàòóðà íàãðåâàòåëüíîãî áëîêà è òåìïåðàòóðà

ëèíèè äåñîëüâàòàöèè — 200 °C. Îáðàáîòêó äàí-

íûõ ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå GCMS Solution

(Shimadzu, ßïîíèÿ).

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ â íàñòîÿ-

ùåì èññëåäîâàíèè ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ÏÎ

Microcal Origin Pro 8.5. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð

ÈÑÎ 5725-6–2002 ïðîâîäèëè îò 2 äî 4 ïàðàëëåëü-

íûõ îïðåäåëåíèé.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ïðÿìàÿ ôîòîìåòðèÿ è âîçìîæíîñòè åå

èñïîëüçîâàíèÿ â îïðåäåëåíèè êà÷åñòâà ñûðüÿ

è ìîíèòîðèíãå äèíàìèêè ýêñòðàêöèè íà ïðè-

ìåðå ðîìàøêè àïòå÷íîé. ÓÔ-ñïåêòðîñêîïè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ èññëåäîâàííûõ ýêñ-

òðàêòîâ â äèàïàçîíå äëèí âîëí ñâûøå 250 íì

îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé

[12] (ðèñ. 1), êîòîðûå äàþò õàðàêòåðíûé ïèê îêî-

ëî 270 íì, â ñïåêòðàõ íåêîòîðûõ ýêñòðàêòîâ íå-

ñêîëüêî ñìåùåííûé â äëèííîâîëíîâóþ (øàëôåé,

ñàáåëüíèê) èëè êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü (êàëåí-

äóëà). Â îáëàñòè 310 – 370 íì áîëüøèíñòâî ýêñ-

òðàêòîâ òàêæå èìåþò ïèê èëè ïëå÷î; òàêèì îáðà-

çîì, ÷åì èíòåíñèâíåå è ñèëüíåå ñìåùåí â äëèí-

íîâîëíîâóþ îáëàñòü ýòîò ïèê, òåì ýôôåêòèâíåå

ìîæåò ðàáîòàòü äîáàâêà ýòîãî ýêñòðàêòà â ñðåä-

ñòâî äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå

çàùèòíîãî ñâåòîôèëüòðà. Ñàíòèìåòðîâûé ñëîé

ðàçáàâëåííîãî â 100 ðàç îáðàçöà â êþâåòå ñîîò-

âåòñòâóåò ïî ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòè ïëåíêå

íåðàçáàâëåííîãî ýêñòðàêòà òîëùèíîé 100 ìêì.

Òàêàÿ ïëåíêà ýêñòðàêòà øàëôåÿ (ñì. ðèñ. 1, êðè-

âàÿ 5) îáåñïå÷èò ïî÷òè ðàâíîìåðíîå òðåõêðàòíîå

îñëàáëåíèå ñâåòà âî âñåì ïîòåíöèàëüíî îïàñíîì

äèàïàçîíå äëèí âîëí. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè

ýêñòðàêòîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ íàðóæíûõ ñðåäñòâ

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî, íàïðèìåð, ãèïåðè-

öèí, ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîëèôåíî-
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Ðèñ. 1. ÓÔ-ñïåêòðû 50 %-íûõ âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé ïðè 100-êðàòíîì ðàç-

áàâëåíèè: 1 — çâåðîáîÿ ïðîäûðÿâëåííîãî; 2 — êàëåíäóëû ëåêàðñòâåííîé; 3 — êðàïèâû äâóäîìíîé; 4 — îáëåïèõè êðóøè-

íîâèäíîé; 5 — ðîìàøêè àïòå÷íîé (à); 6 — ñàáåëüíèêà áîëîòíîãî; 7 — òûñÿ÷åëèñòíèêà îáûêíîâåííîãî; 8 — çåëåíîãî ÷àÿ;

9 — ÷åðåäû òðåõðàçäåëüíîé; 10 — øàëôåÿ ëåêàðñòâåííîãî (á)

Fig. 1. UV spectra of 100-fold diluted 50% water-propylene glycol extracts of medicinal plants: 1 — Hypericum perforatum L.;

2 — Calendula officinalis L.; 3 — Urtica dioica L.; 4 — Hippophae rhamnoides L.; 5 — Matricaria chamomilla L. (a); on the

right 6 — Comarum palustre L.; 7 — Achillea millefolium L.; 8 — Camellia sinensis L.; 9 — Bidens tripartita L.; 10 — Salvia

officinalis L. (b)



ëîâ çâåðîáîÿ, îêàçûâàåò ôîòîñåíñèáèëèçèðóþ-

ùåå äåéñòâèå [13].

Íåñìîòðÿ íà îáùèå ÷åðòû, ôîðìû ñïåêòðîâ

äîñòàòî÷íî èíäèâèäóàëüíû è ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû â êà÷åñòâå îäíîãî èç êðèòåðèåâ ïîäëèí-

íîñòè ýêñòðàêòà è ñûðüÿ [14].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïðÿìîé ôîòîìåòðèè â öå-

ëÿõ êîíòðîëÿ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè î÷åíü óäîáíî,

ïîñêîëüêó ïî÷òè íå òðåáóåò ïðîáîïîäãîòîâêè.

Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå ïîëó÷åíèÿ 50 %-íîãî

âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâîãî ýêñòðàêòà ðîìàøêè

àïòå÷íîé.

Ïî äàííûì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìåòî-

äîì ÂÝÆÕ/ÓÔ/ÌÑ ïðè âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëå-

âîé ýêñòðàêöèè èñïîëüçîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ

ñûðüÿ ðîìàøêè àïòå÷íîé èç ãðóïïû ôëàâîíîè-

äîâ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû àïèãåíèí è åãî

ïðîèçâîäíûå (àïèãåíèí-7-O-ãëþêîïèðàíîçèä (êîñ-

ìîñèèí); àöåòèë-àïèãåíèí-7-O-ãëþêîïèðàíîçèä,

ìàëîíèë-7-O-ãëþêîïèðàíîçèä, àöåòèë-ìàëîíèë-

àïèãåíèí-7-O-ãëþêîïèðàíîçèä â ðàçëè÷íûõ èçî-

ìåðíûõ ôîðìàõ ïî ìåñòó ïðèñîåäèíåíèÿ àöèëè-

ðóþùåé ãðóïïû), à òàêæå 5,4�-äèîêñè-3,6,7,3�-òå-

òðàìåòîêñèôëàâîí. Ñîåäèíåíèÿ ñ âðåìåíàìè

óäåðæèâàíèÿ 14,33 è 16,36 ìèí èìåþò áðóòòî-

ôîðìóëó C16H20O9 ([M – H]– 355,1016, Ä =

= –5,3 ì.ä.), ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè î ìàñ-

ñå ìîëåêóëÿðíîãî èîíà [M + Na]+ 379,1003 è

ìàññàõ ïðîäóêòîâ ôðàãìåíòàöèè 177,0542 è

195,0649 ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè ñîåäè-

íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìîíîãëþêîçèäàìè ôåðóëîâîé

êèñëîòû èëè åå èçîìåðîâ [15]. Ìåòîäîì ÂÝÆÕ-

ßÌÐ â ðàáîòå [16] áûëî äîêàçàíî, ÷òî â âîäíî-

ýòàíîëüíûõ ýêñòðàêòàõ ðîìàøêè ñîäåðæàòñÿ èçî-

ìåðíûå öèñ- è òðàíñ-ôîðìû 2-O-ãëþêîïèðà-

íîçèäà 2-ãèäðîêñè-4-ìåòîêñèêîðè÷íîé êèñëîòû,

êîòîðàÿ èçîìåðíà ôåðóëîâîé è ÿâëÿåòñÿ ïðåä-

øåñòâåííèêîì 7-ìåòîêñèêóìàðèíà. Íà îñíîâà-

íèè ñîïîñòàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå [16]

äàííûõ ñ ïîëó÷åííûìè èç ÓÔ è ÌÑ ñïåêòðîâ

ïèêîâ 2, 3 è 9 (ðèñ. 2) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä

î ïðèñóòñòâèè äàííûõ ñîåäèíåíèé â âîäíî-ïðî-

ïèëåíãëèêîëåâîì ýêñòðàêòå. Ïèê 1 ñî âðåìåíåì

óäåðæèâàíèÿ 7,2 ìèí ïðåäâàðèòåëüíî èäåíòè-

ôèöèðîâàí êàê ïðèíàäëåæàùèé äèãëèêîçèäó

ìîíîÿäåðíîãî ôåíîëüíîãî ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâà-

íèè óñòàíîâëåííîé áðóòòî-ôîðìóëû C22H30O12

([M+H]+ 487,1791, Ä = –3,9 ì.ä.) è ÓÔ-ñïåêòðà ñ

ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè 280 íì. Èç ëèòåðà-

òóðû [17] èçâåñòíî, ÷òî â âîäíî-ýòàíîëüíûõ ýêñ-

òðàêòàõ àïèãåíèí è åãî ïðîèçâîäíûå ÿâëÿþòñÿ

äîìèíèðóþùèìè ñîåäèíåíèÿìè, êàê è â ðàññìàò-

ðèâàåìûõ çäåñü âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñ-

òðàêòàõ ðîìàøêè. Òàêèì îáðàçîì, âîäíî-ïðîïè-

ëåíãëèêîëåâûé è âîäíî-ýòàíîëüíûé ýêñòðàêòû

èìåþò ñóùåñòâåííîå ñõîäñòâî ïî ñîñòàâó îñíîâ-

íûõ èçâëåêàåìûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðè ýêñòðàãèðîâàíèè ñûðüÿ îäíîé è òîé æå

ïàðòèè îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íà äëèíå âîëíû

270 íì ñâÿçàíà ñ ïàðàìåòðàìè èçâëå÷åíèÿ ôëà-

âîíîèäîâ, àíòèîêñèäàíòîâ è ñóõîãî âåùåñòâà

ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, ÷òî ïîäòâåðæäà-

åòñÿ êîððåëÿöèîííûì àíàëèçîì (n = 9) íà ïðè-

ìåðå ðîìàøêè àïòå÷íîé (òàáë. 1).
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Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ïðîôèëè 50 %-íîãî âîäíî-

ïðîïèëåíãëèêîëåâîãî ýêñòðàêòà ðîìàøêè àïòå÷íîé íà

äëèíå âîëíû 254 íì (à) è 330 íì (á): 1 — ìîíîÿäåð-

íûé ôåíîëüíûé äèãëèêîçèä (ïðåäâàðèòåëüíûé ñîñòàâ

C22H30O12); 2 — öèñ-2-ãèäðîêñè-4-ìåòîêñèêîðè÷íîé êèñëî-

òû 2-O-ãëþêîïèðàíîçèä; 3 — òðàíñ-2-ãèäðîêñè-4-ìåòîê-

ñèêîðè÷íîé êèñëîòû 2-O-ãëþêîïèðàíîçèä; 4 — àïèãå-

íèí-7-ãëþêîçèä; 5 — àïèãåíèí-7-O-6-O-ìàëîíèë-D-ãëþ-

êîçèä; 6 — àïèãåíèí-7-àöåòèëãëþêîçèä; 7 — àöåòèë-ìà-

ëîíèë-àïèãåíèí-7-O-ãëþêîçèä; 8 — àïèãåíèí; 9 — 7-ìå-

òîêñèêóìàðèí; 10 — 5,4�-äèîêñè-3,6,7,3�-òåòðàìåòîêñè-

ôëàâîí

Fig. 2. Chromatographic profiles of a 50% water-propylene

glycol extract of Matricaria chamomilla L. at a wavelength

of 254 nm (top) and 330 nm (bottom); 1 — monophenolic di-

glycoside (tentative composition C22H30O12); 2 — cis-2-glu-

copyranosyloxy-4-methoxycinnamic acid; 3 — trans-2-gluco-

pyranosyloxy-4-methoxycinnamic acid; 4 — apigenin-7-glu-

coside; 5 — apigenin-7-O-6-O-malonyl-D-glycoside; 6 — api-

ginin-7-acetylglycoside; 7 — acetyl-malonyl-apigenin-7-O-

glucoside; 8 — apigenin; 9 — 7-methoxycoumarin; 10 —

5,4�-dioxi-3,6,7,3�-tetramethoxyflavone



Íàëè÷èå ýòèõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñè-

ìîñòåé î÷åíü óäîáíî äëÿ êîíòðîëÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ïðîöåññîâ â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà,

èìåþùåãî âîñïðîèçâîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè

(ðèñ. 3).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè âûáðàííûõ óñëîâèÿõ è

òåìïåðàòóðå 50 °C ïðîöåññ ýêñòðàêöèè ÷åðåç 4 ÷

ïîñëå íà÷àëà ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè çàâåð-

øåííûì; ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ýêñòðàêöèè

íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì åå ýôôåêòèâ-

íîñòè (ðèñ. 4).

18 «Çàâîäcêàÿ ëàáîpàòîpèÿ. Äèàãíîcòèêà ìàòåpèàëîâ». 2020. Òîì 86. ¹ 8

Òàáëèöà 1. Êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè (Ïèðñîíà) ìåæäó ïàðàìåòðàìè âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ

ðîìàøêè àïòå÷íîé, ïîëó÷åííûõ èç îäíîé ïàðòèè ñûðüÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñòðàêöèîííîãî ïðîöåññà (âðåìÿ, òåì-

ïåðàòóðà, ñîîòíîøåíèå âîäû è ïðîïèëåíãëèêîëÿ)

Table 1. Pearson’s correlation coefficients between the parameters of water-propylene glycol extracts of Matricaria chamo-

milla L. obtained from the same batch of raw materials under different conditions of the extraction process (time, temperatu-

re, and water/ propylene glycol ratio)

Ïàðàìåòð % ñóõîãî âåùåñòâà Êîíöåíòðàöèÿ ôëàâîíîèäîâ D ïðè 270 íì

Ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ 0,90 0,89 0,91

D ïðè 270 íì 0,99 0,94 —

Êîíöåíòðàöèÿ ôëàâîíîèäîâ 0,98 — —
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ýêñòðàêòà ðîìàøêè àïòå÷-

íîé, çàðåãèñòðèðîâàííûå â õîäå ýêñòðàêöèè 50 %-íûì âî-

äíûì ïðîïèëåíãëèêîëåì ïðè òåìïåðàòóðå 50 °C â òå÷åíèå

1 ÷ (1), 2 ÷ (2), 3 ÷ (3), 4 ÷ (4), 24 ÷ (5)

Fig. 3. The absorption spectra of Matricaria chamomilla L.

extract upon extraction with 50% water-propylene glycol

at a temperature of 50°C for 1 h (1), 2 h (2), 3 h (3), 4 h (4),

24 h (5)
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Ðèñ. 4. Âðåìåííáÿ çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

ýêñòðàêòà ðîìàøêè â êþâåòå òîëùèíîé 1 ñì ïðè 100-êðàò-

íîì ðàçâåäåíèè íà äëèíå âîëíû 270 íì â õîäå ýêñòðàêöèè

ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ (ãèäðîìîäóëü 1:19)

Fig. 4. The time dependence of the optical density of cham-

omile extract in 1 cm cuvette (100-fold dilution) at 270 nm

during extraction at different temperature conditions (hy-

dro module 1:19)
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé â õîäå ýêñòðàêöèè 75 %-íûì âîäíûì ïðîïèëåíãëèêîëåì (à,

ðàçáàâëåíèå â 100 ðàç) è 100 %-íûì ïðîïèëåíãëèêîëåì (á, ðàçáàâëåíèå â 10 ðàç) â òå÷åíèå 4 ÷ (1); 8 ÷ (2), 24 ÷ (3), 48 ÷ (4),

72 ÷ (5), 96 ÷ (6), 120 ÷ (7) ïðè òåìïåðàòóðå 20 °C (ãèäðîìîäóëü 1:19)

Fig. 5. The absorption spectra of chamomile extracts upon extraction with 75% propylene glycol (left, 100-fold dilution), and

100% propylene glycol (right, 10-fold dilution) for 4 h (1), 8 h (2), 24 h (3), 48 h (4), 72 h (5), 96 h (6), 120 (7) at 20°C (Hydro

module 1:19)



75 %-íûé âîäíûé ïðîïèëåíãëèêîëü èìååò

ýêñòðàãèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü, àíàëîãè÷íóþ

50 %-íîìó (ðèñ. 5, à). Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ

ÓÔ-ñïåêòðà ïðîá ïðè ýêñòðàêöèè 100 %-íûì

1,2-ïðîïèëåíãëèêîëåì (ðèñ. 5, á) äåìîíñòðèðóåò,

÷òî íå ñîäåðæàùèé âîäó ýêñòðàãåíò ïî÷òè íà ïî-

ðÿäîê óñòóïàåò ïî ýôôåêòèâíîñòè â îòíîøåíèè

âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ôåíîëüíîãî òèïà: ïðè

âðåìåíè ýêñòðàêöèè 72 ÷ è òåìïåðàòóðå 20 °C äëÿ

ðåãèñòðàöèè àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé

ïëîòíîñòè òðåáóåòñÿ â 10 ðàç ìåíüøåå ðàçáàâëå-

íèå; ôîðìà ñïåêòðà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòíîøå-

íèå êîìïîíåíòîâ â ýêñòðàêòå ïðè ýòîì çàìåòíî

ìåíÿþòñÿ.

Ðèñóíîê 6 èëëþñòðèðóåò âûñîêóþ ïîâòîðÿå-

ìîñòü ñïåêòðàëüíûõ êðèâûõ âíå çàâèñèìîñòè îò

èñòî÷íèêà ñûðüÿ. Ïðè ýòîì áîëåå âûñîêàÿ èíòåí-

ñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ, îñîáåííî â îáëàñòè äëèí-

íîâîëíîâîãî ïèêà, ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñîêîìó

êà÷åñòâó ñûðüÿ (òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ è ôëàâîíîè-

äîâ. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó àíàëèòè÷åñêèìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè ýêñòðàêòîâ ðàçíûõ âèäîâ

ñûðüÿ. Íà ðèñ. 7 â âèäå êîððåëÿöèîííûõ äèà-

ãðàìì ïðåäñòàâëåíû âçàèìîñâÿçè âåëè÷èí îïòè-

÷åñêîé ïëîòíîñòè âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ

ýêñòðàêòîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ëåêàðñòâåííîãî ðàñ-

òèòåëüíîãî ñûðüÿ è ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêè àê-

òèâíûõ ñîåäèíåíèé.

Àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë â ìåòîäå, îñíîâàííîì

íà ïðèìåíåíèè ðàäèêàëà ÄÔÏÃ, â èñïîëüçîâàí-

íîì âàðèàíòå ðåàêöèîííîé ñðåäû îòðàæàåò õîä

ðåàêöèè:

ArOH ArO ArO
H ÄÔÏÃ� � �

�

	 
�� � 
��� 

•


 � � 
�� �
� �

�

ArO ÄÔÏÃ ArO ÄÔÏÃ-H
H• • , (3)

â êîòîðîé àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿþò ñîåäèíåíèÿ,

ëåãêî îòäàþùèå àòîì âîäîðîäà. Òàêèå ñîåäèíå-

íèÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ÿâëÿþòñÿ è ýô-

ôåêòèâíûìè èíãèáèòîðàìè êèñëîðîäöåíòðèðî-

âàííûõ ðàäèêàëîâ — êëþ÷åâîãî çâåíà ìåõàíèç-

ìîâ ðàçâèòèÿ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà.

Òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ëèíèè ðåãðåññèè íà

ðèñ. 7, á, ïðîâåäåííîé äàæå áåç ó÷åòà òî÷åê 4, 6 è

8, ðàâíûé 3,2, ò.å. ñóùåñòâåííî áîëüøèé åäèíè-

öû, ãîâîðèò î òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÀÎ,

îïðåäåëÿåìûõ ìåòîäîì ÄÔÏÃ, íå îáðàçóåò êîì-

ïëåêñîâ ñ Al3+, ïîãëîùàþùèõ íà àíàëèòè÷åñêîé

äëèíå âîëíû.

Î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àíòèîêñèäàíòîâ

îáëàäàåò ÂÏÃ ýêñòðàêò çåëåíîãî ÷àÿ. Ñîãëàñíî

ëèòåðàòóðíûì äàííûì [18] ôåíîëüíûå àíòèîê-

ñèäàíòû ÷àÿ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êàòåõèíà-

ìè è èõ ïðîèçâîäíûìè (äî 30 % ñóõîé ìàññû ëèñ-

òà), â òîì ÷èñëå, ýïèãàëëîêàòåõèíãàëëàòîì, äëÿ

êîòîðîãî óñòàíîâëåíà ñïîñîáíîñòü ñòàáèëèçèðî-

âàòü ôèáðèëëû êîëëàãåíà, ïîääåðæèâàþùåãî óï-

ðóãèå ñâîéñòâà êîæè, è çàùèùàòü êîëëàãåí îò

ãèäðîëèçà êîëëàãåíàçàìè [19].

Õîðîøåå ñî÷åòàíèå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ÀÎ,

îïðåäåëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ Al3+ ôëàâîíîèäîâ è

ïîãëîùåíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ âî âñåì A- è B-äèàïà-

çîíå íàáëþäàåòñÿ ó ÂÏÃ ýêñòðàêòà ëèñòüåâ øàë-

ôåÿ ëåêàðñòâåííîãî. Îñíîâíûìè ôëàâîíîèäàìè

øàëôåÿ ÿâëÿþòñÿ ëþòåîëèí è åãî ãëèêîçèäíàÿ

ôîðìà ëþòåîëèí 7-O-ãëþêîçèä [20]. Áîëüøîå êî-
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Ðèñ. 6. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ 50 %-íûõ âîäíî-ïðîïèëåí-

ãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé (Matricaria

chamomilla L.), ïîëó÷åííûõ èç ñûðüÿ ðàçíûõ ïðîèçâîäè-

òåëåé: 1 — ïîñòàâùèê 1; 2 — ïîñòàâùèê 2; 3 — ïîñòàâùèê

3, ïàðòèÿ 1; 4 — ïîñòàâùèê 3, ïàðòèÿ 2

Fig. 6. The absorption spectra of 50% water-propylene gly-

col extracts of Matricaria chamomilla L. obtained from raw

materials of different manufacturers: 1 — supplier 1; 2 —

supplier 2; 3 — supplier 3, lot 1; 4 — supplier 3, lot 2

Òàáëèöà 2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäíî-ïðîïèëåíãëèêîëåâûõ ýêñòðàêòîâ ðîìàøêè àïòå÷íîé (Matricaria cha-

momilla L.), ïîëó÷åííûõ èç ñûðüÿ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé

Table 2. Physicochemical characteristics of water-propylene glycol extracts of Matricaria chamomilla L. obtained from raw

materials of different manufacturers

Ïðîèçâîäèòåëü ñûðüÿ
Âðåìÿ

ýêñòðàêöèè, ÷
Dmax1* D321 nm*

Ìàññà ñóõîãî

îñòàòêà, %

Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ,

ìã/ë (ïî ðóòèíó)

Ïîñòàâùèê 1 4 0,63 (271 íì) 0,53 (ïëå÷î) 0,79 0,23

Ïîñòàâùèê 2 4 0,26 (266 íì) 0,18 (ïëå÷î) 0,40 0,08

Ïîñòàâùèê 3 ïàðòèÿ 1 3 0,98 (267 íì) 0,87 1,33 0,82

* Çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé èçìåðåíû ïðè 100-êðàòíîì ðàçáàâëåíèè èñõîäíîãî ýêñòðàêòà.



ëè÷åñòâî äàííûõ óêàçûâàåò íà ïîëåçíûå ñâîéñò-

âà äàííîãî ôëàâîíîèäà: òàê, ëþòåîëèí ñíèæàë

óðîâåíü ÓÔ-A-èíäóöèðîâàííîãî îêèñëèòåëüíîãî

ñòðåññà â ôèáðîáëàñòàõ êîæè ÷åëîâåêà. Ñíèæàÿ

ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, ëþòåî-

ëèí òåì ñàìûì çàìåäëÿåò àêòèâàöèþ ôàêòîðà

HIF-1a, àêòèâíîñòü êîòîðîãî ñâÿçàíà ñ óñèëåíèåì

àóòîôàãèè â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà

[21]. Áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ëþòåîëèíà â êîæíîé ïëàñòè÷åñêîé

õèðóðãèè äëÿ ñíèæåíèÿ èøåìè÷åñêèõ ðåïåðôó-

çèîííûõ ïîâðåæäåíèé êîæè, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ

ïîâûøåíèåì óðîâíÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà

[22].

Îñíîâíûì ôëàâîíîèäîì ðîìàøêè ÿâëÿåòñÿ

àïèãåíèí (â âèäå àãëèêîíà è ãëèêîçèäîâ), êîòî-

ðûé ñïîñîáåí áëàãîäàðÿ èíäóöèðîâàíèþ âõîäà

êàëüöèÿ â öèòîïëàçìó êëåòîê ñíèæàòü ýêñïðåñ-

ñèþ ìåòàëëîïðîòåèíàç [23, 24], ãèäðîëèçóþùèõ

ñòðóêòóðíûå áåëêè ìåæêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà

êîæè. Ïðåîáëàäàíèå àïèãåíèíà ñðåäè ôëàâîíîè-

äîâ öâåòêîâ ðîìàøêè îáúÿñíÿåò è íèçêèå çíà÷å-

íèÿ ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè ýòîãî ýêñòðàêòà â îò-

íîøåíèè ñâîáîäíîãî ðàäèêàëà ÄÔÏÃ (â 18 ðàç

íèæå, ÷åì ó ýêñòðàêòà øàëôåÿ ïðè âñåãî â 1,7

ðàçà áîëåå íèçêîé îïðåäåëÿåìîé êîíöåíòðàöèè

ôëàâîíîèäîâ), ïîñêîëüêó àïèãåíèí íå ñîäåðæèò

äâóõ ÎÍ-ãðóïï â îðòî-ïîëîæåíèè, ïîâûøàþùèõ

íà 2 – 3 ïîðÿäêà âåëè÷èíû êîíñòàíòó ñêîðîñòè

âçàèìîäåéñòâèÿ ÀÎ ñ ðàäèêàëàìè â ãîìîãåííûõ

ñðåäàõ âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè âíóòðè-

ìîëåêóëÿðíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè ïðè îêèñëåíèè

èñõîäíîãî âåùåñòâà äî ñåìèõèíîííîãî ðàäèêàëà

[25]. Òåì íå ìåíåå äàííûå ðàáîòû [26] ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî â ãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ ðàçíè-

öà ìåæäó âåëè÷èíàìè àêòèâíîñòè ñîåäèíåíèé,

èìåþùèõ è íå èìåþùèõ îðòî-äèîêñèãðóïïó, ìå-

íåå ñóùåñòâåííà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå âèäû ëåêàð-

ñòâåííûõ ðàñòåíèé îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ãåíå-

òè÷åñêîé âàðèàáåëüíîñòüþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,

îäíàêî ðàññìîòðåíèå ýòîãî âîïðîñà íå ÿâëÿåòñÿ

öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ áîëüøåé ÷àñòè âèäîâ ýêñòðàêòîâ âçàèìî-

ñâÿçü ìåæäó îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ íà äëèíå

âîëíû 270 íì è ñîäåðæàíèåì àíòèðàäèêàëüíûõ

ÀÎ èìååò äåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð. Èç ëè-

íèè ðåãðåññèè âûïàë ýêñòðàêò ðîìàøêè ïî

óïîìÿíóòîé âûøå ïðè÷èíå ïðåîáëàäàíèÿ ÀÎ áåç

îðòî-äèîêñèãðóïïèðîâêè, ýêñòðàêò òðàâû ÷åðå-

äû, à òàêæå ñàáåëüíèêà è îáëåïèõè. Òî÷êè äâóõ

ïîñëåäíèõ ýêñòðàêòîâ íàõîäÿòñÿ ñóùåñòâåííî

âûøå ëèíèè ðåãðåññèè, ò.å. çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòè ýòèõ ýêñòðàêòîâ

îáóñëîâëåíà âåùåñòâàìè íåôåíîëüíîé ïðèðîäû.
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììû êîððåëÿöèé ñîäåðæàíèÿ ôëàâîíîè-

äîâ, ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà àíòèîêñèäàíòîâ (ìåòîä

ÄÔÏÃ) è îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè èññëåäóåìûõ ýêñòðàêòîâ

ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé: 1 — çâåðîáîé ïðîäûðÿâëåííûé

(òðàâà); 2 — êàëåíäóëà ëåêàðñòâåííàÿ (öâåòêè); 3 — êðà-

ïèâà äâóäîìíàÿ (ëèñòüÿ); 4 — îáëåïèõà êðóøèíîâèäíàÿ

(ïëîäû); 5 — ðîìàøêà àïòå÷íàÿ (öâåòêè); 6 — ñàáåëüíèê

áîëîòíûé (òðàâà); 7 — òûñÿ÷åëèñòíèê îáûêíîâåííûé

(òðàâà); 8 — ÷àé çåëåíûé (ëèñòüÿ); 9 — ÷åðåäà òðåõðàç-

äåëüíàÿ (òðàâà); 10 — øàëôåé ëåêàðñòâåííûé (ëèñòüÿ)

(cîäåðæàíèå ÀÎ â îáúåêòàõ ïðåäñòàâëåíî â ñðàâíåíèè ñî

ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì ãàëëîâîé êèñëîòû (ÃÊ) è ðóòèíà)

Fig. 7. Correlation diagrams of the flavonoid content, total

amount of antioxidants (DPPH method) and the optical

density of the studied extracts of medicinal plants: 1 —

Hypericum perforatum L. (grass); 2 — Calendula officinalis

L. (flowers); 3 — Urtica dioica L. (leaves); 4 — Hippophae

rhamnoides L. (fruits); 5 — Matricaria chamomilla L. (flow-

ers); 6 — Comarum palustre L. (grass); 7 — Achillea millefo-

lium L. (grass); 8 — Camellia sinensis L. (leaves); 9 — Bi-

dens tripartita L. (grass); 10 — Salvia officinalis L. (leaves)

(the AO content in the objects is presented in comparison

with a standard sample of gallic acid (GA) and rutin)



Äàííûå î êîýôôèöèåíòàõ êîððåëÿöèè àíàëè-

òè÷åñêèõ äàííûõ ïî ýêñòðàêòàì ïðèâåäåíû â

òàáë. 3.

Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ, ñïîñîáíûõ îáðàçî-

âûâàòü êîìïëåêñû ñ Al3+, ïîãëîùàþùèõ îêîëî

414 íì, êîððåëèðóåò ñ ïîãëîùåíèåì ýêñòðàêòîâ

íà äëèíå âîëíû 330 íì, ãäå èçáèðàòåëüíî ïîãëî-

ùàþò ôëàâîíîèäû è îêñèêîðè÷íûå êèñëîòû,

èìåþùèå ñîïðÿæåííóþ ñ àðîìàòè÷åñêèì êîëü-

öîì íåïðåäåëüíóþ ñâÿçü, è î÷åíü ñëàáî êîððåëè-

ðóåò ñ ïîãëîùåíèåì íà äëèíå âîëíû 270 íì.

Ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû è çàêî-

íîìåðíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ïðîèç-

âîäñòâå äëÿ êîíòðîëÿ ïðîöåññà ýêñòðàêöèè è

ñòàíäàðòèçàöèè ïðîäóêòà.

Ôèíàíñèðîâàíèå

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåð-

ñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.
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