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Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ âèòåêñèíà, ðóòèíà,

ãèïåðîçèäà è êâåðöåòèíà â ñûðüå “öâåòêè ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà” ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñî

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè íà êîëîíêå Luna

Ñ18(2) 4,6 ìì � 150 ìì, 5 ìêì â óñëîâèÿõ ñòóïåí÷àòîãî ãðàäèåíòà. Êàëèáðîâî÷íûå êðè-

âûå äëÿ 4 ôëàâîíîèäîâ â èçó÷åííûõ äèàïàçîíàõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ëèíåéíîñòè

(r
2

> 0,995). Ïîêàçàòåëè ðåãåíåðàöèè àíàëèçà â òå÷åíèå 1 äíÿ/íåäåëè ñîñòàâëÿþò

95,9 – 104,3 %/95,6 – 102,9 % äëÿ âèòåêñèíà, 94,0 – 102,2 %/93,5 – 101,5 % äëÿ ðóòèíà,

98,0 – 102,2 %/97,5 – 102,9 % äëÿ ãèïåðîçèäà, 96,0 – 109,8 %/97,2 – 111,0 % äëÿ êâåðöå-

òèíà. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (RSD, %) â òå÷åíèå ñóòîê è ìåæäó ñóòêàìè íå ïðåâûøàë

3 %. Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà (�, %) åäèíè÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî àíàëèòà ñ äîâåðè-

òåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 95 % íå ïðåâûøàåò 3 % äëÿ ðóòèíà, ãèïåðîçèäà è âèòåêñèíà, 4 %

— äëÿ êâåðöåòèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Crataegus sanguinea; ÂÝÆÕ-ÓÔ; ôëàâîíîèäû; ðóòèí; ãèïåðîçèä; âè-

òåêñèí; êâåðöåòèí.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ôàðìàöåâòè÷åñêîé íàó-

êè ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû ëåêàðñòâåííî-

ãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ (ËÐÑ). Îáúåêòîì ïîäîáíûõ

èçûñêàíèé íà ïðîòÿæåíèè íå îäíîãî äåñÿòêà ëåò îñòà-

åòñÿ ñûðüå, çàãîòàâëèâàåìîå îò íåêîòîðûõ âèäîâ ðîäà

áîÿðûøíèê [1 – 4]. “Öâåòêè ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà”

è “ëèñòüÿ áîÿðûøíèêà” óòâåðæäåíû ìíîãèìè çàðó-

áåæíûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (ÍÄ), øèðîêî

ïðèìåíÿþòñÿ â ìèðîâîé ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå è, ñëå-

äîâàòåëüíî, ïåðñïåêòèâíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è â îòå-

÷åñòâåííîì ôàðìàöåâòè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå [1, 4, 5].

Îñíîâíûì ìåòîäîì ôàðìàêîïåéíîãî àíàëèçà, êîòîðûé

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ËÐÑ, ÿâëÿåòñÿ ñïåê-

òðîôîòîìåòðèÿ â ÓÔ-îáëàñòè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöå-

íèòü ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå öåëåâîé ãðóïïû áèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â îáðàçöå. Âìåñòå ñ òåì äëÿ

èçó÷åíèÿ ËÐÑ è ïîñëåäóþùåé åãî ñòàíäàðòèçàöèè áî-

ëåå èíôîðìàòèâåí è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä

ÂÝÆÕ [6, 7]. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå èíäèâèäó-

àëüíûõ ôëàâîíîèäîâ â ËÐÑ áîÿðûøíèêà ìåòîäîì

ÂÝÆÕ ñî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì

âêëþ÷åíî â United States Pharmacopeia è Chinese

Pharmacopoeia [8, 9]. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñòàíäàð-

òèçàöèè ËÐÑ “ïëîäû áîÿðûøíèêà” ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñ

ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì (ÂÝÆÕ-

ÌÑ) ïî ñîäåðæàíèþ ðóòèíà è êâåðöåòèíà [10]. Äëÿ

öâåòêîâ è ëèñòüåâ áîÿðûøíèêà ñïåöèôè÷íûìè ôëàâî-

íîèäàìè ÿâëÿþòñÿ ãèïåðîçèä, âèòåêñèí, ðóòèí è êâåð-

öåòèí [11 – 13].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëà ðàçðàáîòêà

ìåòîäèêè îäíîâðåìåííîãî êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñò-

âåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ (ãèïåðîçèäà, âèòåê-

ñèíà, ðóòèíà è êâåðöåòèíà) â ñûðüå “öâåòêè ñ ëèñòüÿ-

ìè áîÿðûøíèêà” ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñî ñïåêòðîôîòîìåò-

ðè÷åñêèì äåòåêòîðîì (ÂÝÆÕ-ÓÔ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè àíàëèòè÷åñêèå

ïàðòèè öâåòêîâ ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà Crataegus

sanguinea, çàãîòîâëåííûå â 2016 ã. âî âðåìÿ ôàçû ìàñ-

ñîâîãî öâåòåíèÿ íà òåððèòîðèè Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêî-
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Ðèñ. 1. ÓÔ-ñïåêòðû ðàñòâîðîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ âèòåêñè-

íà (1 ), ðóòèíà (2 ), ãèïåðîçèäà (3 ), êâåðöåòèíà (4 ).



ãî ñàäà èì. Â. Í. Öèöèíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,

Ìîñêâà.

Ïðîáîïîäãîòîâêà. Àíàëèòè÷åñêóþ ïðîáó èçìåëü-

÷àëè äî ðàçìåðà ÷àñòèö, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ñèòî ñ äèà-

ìåòðîì îòâåðñòèé 1 ìì. Îêîëî 1 ã (òî÷íàÿ íàâåñêà) èç-

ìåëü÷åííîãî ñûðüÿ ïîìåùàëè â êîíè÷åñêóþ êîëáó

âìåñòèìîñòüþ 150 ìë è ïðèáàâëÿëè 50 ìë 70 % ñïèðòà

ýòèëîâîãî [13]. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè â òå÷åíèå

60 ìèí â êèïÿùåé áàíå. Êîëáó îõëàæäàëè äî êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðû. Èçâëå÷åíèå ôèëüòðîâàëè ÷åðåç áó-

ìàæíûé ôèëüòð “áåëàÿ ëåíòà” â ìåðíóþ êîëáó íà

50 ìë, äîâîäèëè äî ìåòêè 70 % ñïèðòîì ýòèëîâûì è

ïåðåìåøèâàëè (ðàñòâîð À). 5 ìë ðàñòâîðà À ôèëüòðî-

âàëè ÷åðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð Millipore (PTFE, d
ïîð

=

0,45 ìêì).

Îïðåäåëåíèå ôëàâîíîèäîâ (ðóòèíà, ãèïåðîçèäà,

êâåðöåòèíà, âèòåêñèíà) â îáðàçöàõ èçâëå÷åíèé èç

öâåòêîâ ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà ïðîâîäèëè íà æèäêî-

ñòíîì õðîìàòîãðàôå “Ñòàéåð” (“Àêâèëîí”, Ðîññèÿ) ñî

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì 104.1Ì. Êîëîí-

êà Luna Ñ
18

(2) 4,6 ìì � 150 ìì, ðàçìåð ÷àñòèö 5 ìêì.

Àíàëèç ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ðàáî-

÷åì äàâëåíèè 65 – 70 áàð. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôëàâîíîè-

äîâ ïðèìåíÿëè ñòóïåí÷àòîå ãðàäèåíòíîå ýëþèðîâàíèå

ñìåñüþ áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîäêèñëåííîé îð-

òîôîñôîðíîé êèñëîòîé äî ðÍ = 2,9 (“À”), è

àöåòîíèòðèëà (“Â”) (òàáë. 1) ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è ýëþ-

åíòà 1 ìë/ìèí. Êîíòðîëü êèñëîòíîñòè âîäíîé ôàçû

(“À”) ïðîâîäèëè íà ðÍ-ìåòðå Sartorius pp-20. Îáúåì

ïðîáû ñîñòàâëÿë 10 ìêë, âðåìÿ àíàëèçà — 40 ìèí.

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîé àíàëèòè÷åñêîé âîëíû äå-

òåêòèðîâàíèÿ èçó÷åíû ÓÔ-ñïåêòðû ñòàíäàðòîâ ôëàâî-

íîèäîâ: ðóòèíà (“Ôèòîïàíàöåÿ”, Ðîññèÿ), ãèïåðîçèäà

(“Phytoplan”, Ãåðìàíèÿ), êâåðöåòèíà (“Sigma-Aldrich”,

ÑØÀ), âèòåêñèíà (“Sigma-Aldrich”, ÑØÀ) (ðèñ. 1).

Ðàñòâîðû ñòàíäàðòíûõ ñóáñòàíöèé ôëàâîíîèäîâ ãîòî-

âèëè â 70 % ñïèðòå ýòèëîâîì â êîíöåíòðàöèè

5 ìêã/ìë. Ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòî-

ìåòðå Shimadzu UV-1800.

Ïîñêîëüêó â öâåòêàõ ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà ñî-

äåðæàíèå êâåðöåòèíà è ðóòèíà áûëî íàèìåíüøèì, äëÿ

ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà äåòåêòèðîâàíèå

ïðîâîäèëè ïðè äëèíå âîëíû 256 íì, ñîîòâåòñòâóþùåé

ìàêñèìóìó èõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè. Çàïèñü è îáðà-

áîòêó õðîìàòîãðàìì îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììû “Ìóëüòèõðîì” äëÿ Windows. Ðàñ÷åò êîíöåí-

òðàöèé ôëàâîíîèäîâ ïðîâîäèëè ïî ïëîùàäÿì ïèêîâ

ìåòîäîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà. Ñðåäíþþ ïëîùàäü
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Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììû èçâëå÷åíèÿ èç îáðàçöà ñûðüÿ “öâåòêè ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà” (à ) è ìîäåëüíîé ñìåñè ñòàíäàðòîâ (á ) âè-

òåêñèíà (1 ), ðóòèíà (2 ), ãèïåðîçèäà (3 ) è êâåðöåòèíà (4 ) â êîíöåíòðàöèÿõ 4, 5, 10 è 5 ìêã/ìë ñîîòâåòñòâåííî.

Ò à á ë è ö à 1

Ðåæèì ãðàäèåíòíîãî ýëþèðîâàíèÿ

Âðåìÿ, ìèí Ñîäåðæàíèå ýëþåíòà Â, % (v/v)

0 – 8 Ëèíåéíûé ãðàäèåíò îò 13 äî 17 %

8 – 13 Ëèíåéíûé ãðàäèåíò îò 17 äî 18 %

13 – 15 Èçîêðàòè÷åñêîå 18 %

16 – 17 Èçîêðàòè÷åñêîå 20 %

17 – 20 Ëèíåéíûé ãðàäèåíò îò 20 äî 35 %

20 – 26 Èçîêðàòè÷åñêîå 35 %

26 – 33 Ëèíåéíûé ãðàäèåíò îò 35 äî 70 %

34 – 40 Ðåãåíåðàöèÿ êîëîíêè

Ò à á ë è ö à 2

Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè ïèêà îò êîíöåíòðàöèè ôëàâîíîèäà

Ôëàâîíîèä t
R

, ìèí

Äèàïàçîí

ëèíåéíîñòè,

ìêã/ìë

Óðàâíåíèå R
2

Âèòåêñèí 14,0 � 0,18* 5 – 100 y = 4,5403x + 3,5261 0,9988

Ðóòèí 15,4 � 0,16* 1 – 50 y = 5,7202x – 4,5448 0,9991

Ãèïåðîçèä 16,2 � 0,19* 50 – 250 y = 7,0721x – 19,921 0,9998

Êâåðöåòèí 25,2 � 0,10* 0,5 – 10 y = 10,624x – 3,3408 0,9989

* n = 6, p < 0,05.



ïèêà äëÿ êàæäîé êîíöåíòðàöèè ðàññ÷èòûâàëè ïî 3 íå-

çàâèñèìûì îïðåäåëåíèÿì.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðàâèëüíîñòè ìåòîäèêè ãîòî-

âèëè ðàñòâîðû 3 àíàëèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé â ñîîò-

âåòñòâóþùèõ äèàïàçîíàõ ëèíåéíîñòè. Ïðàâèëüíîñòü

ìåòîäèêè óñòàíàâëèâàëè ïî ñðåäíåìó ïîêàçàòåëþ ðå-

ãåíåðàöèè (R, %) äëÿ 3 ïîâòîðíîñòåé îïðåäåëåíèé íà 4

óðîâíÿõ êîíöåíòðàöèè. Àíàëèç ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 1

äíÿ è â òå÷åíèå 1 íåäåëè. Ñõîäèìîñòü (ïîâòîðÿåìîñòü)

ìåòîäèêè îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ âè-

òåêñèíà, ðóòèíà, ãèïåðîçèäà è êâåðöåòèíà â 6 íåçàâè-

ñèìûõ îáðàçöàõ ñïèðòîâûõ èçâëå÷åíèé èç öâåòêîâ ñ

ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà Crataegus sanguinea â òå÷åíèå

êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè 1 àíàëèòèêîì [15].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Âàëèäàöèþ ìåòîäèêè ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùèì

ïàðàìåòðàì: ñïåöèôè÷íîñòü, ëèíåéíîñòü, ïðåäåë êî-

ëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ, ïðàâèëüíîñòü, ïðåöèçè-

îííîñòü, âîñïðîèçâîäèìîñòü.

Ïðèãîäíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêîé ñèñòåìû. Èññëåäóåìûå ôëàâîíîèäû èäåíòèôè-

öèðîâàëè ñîïîñòàâëåíèåì âðåìåí óäåðæèâàíèÿ ïèêîâ

ñòàíäàðòîâ è ïèêîâ íà õðîìàòîãðàììàõ èçâëå÷åíèé èç

ñûðüÿ. Âðåìåíà óäåðæèâàíèÿ (t
R
) âèòåêñèíà, ðóòèíà,

ãèïåðîçèäà è êâåðöåòèíà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Â ïî-

äîáðàííûõ ãðàäèåíòíûõ óñëîâèÿõ äîñòèãíóòû óäîâëå-

òâîðèòåëüíûå ïàðàìåòðû ïèêîâ: àñèììåòðè÷íîñòü íà-

õîäèëàñü â èíòåðâàëå 0,8 – 1,18, ýôôåêòèâíîñòü ðàçäå-

ëåíèÿ — ÷èñëî òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (×ÒÒ) äëÿ 4

ôëàâîíîèäîâ áûëî íå íèæå 8000, ðàçðåøåíèå ñîñåä-

íèõ ïèêîâ (R
s
) áûëî íå ìåíåå 1,5 äëÿ ðóòèíà è ãèïåðî-

çèäà [14]. Äëÿ âèòåêñèíà è êâåðöåòèíà R
s

áûëî íå ìå-

íåå 1,1, ÷òî ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Association of

Official Agricultural Chemists International (AOAC) äî-

ïóñòèìî ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå èíäèâèäóàëüíûõ

âåùåñòâ â ìíîãîêîìïîíåòíûõ ñìåñÿõ, â òîì ÷èñëå ýêñ-

òðàêòàõ èç ËÐÑ [15].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà òèïè÷íàÿ õðîìàòîãðàììà

ñïèðòîâîãî èçâëå÷åíèÿ èç öâåòêîâ ñ ëèñòüÿìè áîÿðûø-

íèêà Crataegus sanguinea (à ) è ñìåñè ðàñòâîðîâ ñòàí-

äàðòîâ ôëàâîíîèäîâ (á ): âèòåêñèíà (1 ), ðóòèíà (2 ), ãè-

ïåðîçèäà (3 ) è êâåðöåòèíà (4 ).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèãîä-

íîñòè õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû è ñïåöèôè÷íîñòè

ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ

â èçó÷àåìîì ËÐÑ.
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Ò à á ë è ö à 3

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè, ïðàâèëüíîñòè è ïðåöèçèîííîñòè ìåòîäèêè ÂÝÆÕ-ÓÔ îïðåäåëåíèÿ âèòåêñèíà, ðóòèíà, ãèïåðîçèäà

è êâåðöåòèíà

Àíàëèò*
Ññò.ð-ðà,

ìêã/ìë

Àíàëèç â òå÷åíèå äíÿ (n = 3) Àíàëèç â òå÷åíèå íåäåëè (n = 3)

Íàéäåíî R*, % RSD, % Íàéäåíî R*, % RSD, %

Âèòåêñèí 10 10,24 � 0,228 103,1 0,35 10,24 � 0,228 102,4 0,9

25 25,74 � 0,901 104,3 0,37 25,74 � 0,901 102,9 1,41

50 97,81 � 0,305 95,9 0,53 97,81 � 0,305 95,6 0,26

100 100,97 � 0,543 101,2 0,15 100,97 � 0,543 100,4 0,22

Ðóòèí 5 5,11 � 0,100 102,2 0,78 5,13 � 0,210 101,5 0,62

10 9,40 � 0,024 94,0 0,10 9,38 � 0,239 93,5 1,03

25 23,95 � 0,096 95,8 0,16 24,05 � 0,412 96,2 0,69

50 50,41 � 0,136 100,8 0,11 50,32 � 1,278 100,6 1,02

Ãèïåðîçèä 25 25,55 � 0,243 102,2 0,38 25,74 � 1,371 102,9 2,12

50 51,06 � 0,570 102,1 0,45 51,16 � 0,300 102,3 0,24

100 97,96 � 0,374 98,0 0,15 97,52 � 2,641 97,5 1,09

250 250,59 � 1,976 100,1 0,32 250,59 � 0,884 100,2 0,14

Êâåðöåòèí 1 1,098 � 0,039 109,8 0,67 1,110 � 0,039 111,0 1,41

2,5 2,43 � 0,036 97,3 0,44 2,43 � 0,082 97,2 1,36

5 4,82 � 0,063 96,0 0,53 4,87 � 0,070 97,3 1,35

10 10,11 � 0,047 101,1 0,19 10,08 � 0,163 100,8 0,28

* R (recovery) — ðåãåíåðàöèÿ.

Ò à á ë è ö à 4

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ñõîäèìîñòè ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ôëàâîíîèäîâ â ñûðüå “öâåòêè ñ ëèñòüÿìè áîÿðûøíèêà”

Ôëàâîíîèä n X
ñð

* S
2

S t (P, f ) P, % �X �, %

Âèòåêñèí 6 0,238 0,004147 0,00241 2,57 95 � 0,0044 1,83

Ðóòèí 6 0,094 0,002408 0,00253 2,57 95 � 0,0025 2,68

Ãèïåðîçèä 6 0,562 0,010834 0,00114 2,57 95 � 0,0182 2,66

Êâåðöåòèí 6 0,024 0,001169 0,00123 2,57 95 � 0,0009 3,91

* Ñîäåðæàíèå àíàëèòà â %, â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.



Êàëèáðîâêà è âàëèäàöèÿ ìåòîäà. Ïî ðåçóëüòàòàì

ÂÝÆÕ-àíàëèçà ñåðèé ðàçâåäåíèé ñòàíäàðòíûõ îáðàç-

öîâ (ÑÎ) â ïîäîáðàííûõ óñëîâèÿõ âûâåäåíû ëèíåé-

íûå ãðàäóèðîâî÷íûå óðàâíåíèÿ (òàáë. 2).

Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè óäîâëåòâî-

ðÿþò óñëîâèþ ëèíåéíîñòè (r2 > 0,995), ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç â äàííîé îáëàñòè

êîíöåíòðàöèé [14 – 16].

Ïðåäåë êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ (S/N = 10) ñî-

ñòàâëÿë 0,5 ìêã/ìë äëÿ âèòåêñèíà, ðóòèíà, ãèïåðîçèäà

è 0,2 ìêã/ìë äëÿ êâåðöåòèíà.

Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè óñòàíàâëèâàëè ïî ðåçóëüòà-

òàì 3-êðàòíîãî àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ÑÎ âè-

òåêñèíà, ðóòèíà, ãèïåðîçèäà è êâåðöåòèíà â 4 àíàëèòè-

÷åñêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, âû÷èñëÿÿ ïðîöåíò ðåãåíåðà-

öèè. Âîñïðîèçâîäèìîñòü (ïðåöèçèîííîñòü) ìåòîäèêè

îöåíèâàëè ïî îòíîñèòåëüíîìó ñòàíäàðòíîìó îòêëîíå-

íèþ (RSD, %) [16]. Âàëèäàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

ìåòîäèêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Äàííûå òàáë. 3 ïî îöåíêå ïðàâèëüíîñòè íàõîäÿòñÿ â

èíòåðâàëàõ 95,9 – 104,3 %/95,6 – 102,9 % äëÿ âèòåêñè-

íà, 94,0 – 102,2%/93,5 – 101,5 % äëÿ ðóòèíà, 98,0 –

102,2/97,5 – 102,9 % äëÿ ãèïåðîçèäà, 97,2 –

111,0 %/96,0 – 109,8 % äëÿ êâåðöåòèíà. Âåëè÷èíà RSD

â òå÷åíèå 1 äíÿ íå ïðåâûøàåò 2 %, â òå÷åíèå íåäåëè —

3 % ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ïðà-

âèëüíîñòè è ïðåöèçèîííîñòè ìåòîäèêè.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ñõîäèìîñòè, ïðåäñòàâëåííûå â

òàáë. 4, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ

îøèáêà (�, %) åäèíè÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñ äîâåðèòåëü-

íîé âåðîÿòíîñòüþ 95 % íå ïðåâûøàåò 3 % äëÿ ðóòèíà,

ãèïåðîçèäà è âèòåêñèíà è 4 % — äëÿ êâåðöåòèíà.

Òàêèì îáðàçîì, âàëèäàöèÿ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè

ÂÝÆÕ-ÓÔ îïðåäåëåíèÿ ðóòèíà, ãèïåðîçèäà, êâåðöå-

òèíà è âèòåêñèíà ïîêàçàëà ïðèãîäíîñòü ñèñòåìû, òî÷-

íîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäî-

âàòü åå äëÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà

äàííûõ ôëàâîíîèäîâ â ñûðüå “öâåòêè ñ ëèñòüÿìè áîÿ-

ðûøíèêà”, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ c ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè

îá ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà ÂÝÆÕ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî

àíàëèçà ôëàíîíîèäîâ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé [17].

Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü Òðóñîâó Í. À., ê.á.í.,

ñ.í.ñ. îòäåëà äåíäðîëîãèè Ãëàâíîãî áîòàíè÷åñêîãî

ñàäà èì. Â. Í. Öèöèíà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê çà

ïðåäîñòàâëåííûé ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë è Óôèìî-

âó Ð. À., ê.á.í., ì.í.ñ. îòäåëà Ãåðáàðèé âûñøèõ ðàñòå-

íèé Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â. Ë. Êîìàðîâà Ðîñ-

ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê çà îêàçàííóþ ïîìîùü â îïðå-

äåëåíèè âèäà áîÿðûøíèêà.
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HPLC-UV METHOD FOR DETERMINING FLAVONOIDS

IN HAWTHORN FLOWERS AND LEAVES
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A high-performance liquid chromatographic (HPLC) technique with UV spectrophotometric detection has been developed for simultaneous determination of

rutinoside, hyperoside, vitexin, and quercetin isolated from Crataegus sanguinea hawthorn herbs (flowers and leaves). The calibration curves of flavonoids

exhibit good linearity (r
2

0.995). The intra- and inter-day recoveries were within 95.9 – 104.3/95.6 – 102.9% (vitexin), 94.0 – 102.2/93.5 – 101.5% (rutinosi-

de), 98.0 – 102.2/97.5 – 102.9% (hyperoside), and 96.0 – 109.8/97.2 – 111.0% (quercetin). Intra- and inter-day precision and accuracy (RSD) were below

than 3%. The relative error (�, %) of single determination for each flavonoid does not exceed 3% for rutin, hyperoside and vitexin and 4 % for quercetin (con-

fidence level, 95%). The obtained results indicate that the proposed HPLC method can be successfully applied to the analysis of four flavonoids in hawthorn

leaves and flowers.

Keywords: Crataegus sanguinea; HPLC-UV; flavonoids; rutin; hyperoside; vitexin; quercetin.
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