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Статья посвящена определению содержания витаминов, микроэлемента – железа, флавоноидов в сырье Gynostemma 

pentaphyllum, Carica papaya и установлению корреляций между показателями двух признаков: содержание аскорбиновой 
кислоты и флавоноидов в пересчете на рутин.  

Материал и методы. Объектами исследования служили трава гиностеммы пятилистной и листья папайи, инродуциро-
ванные на территории Южно-Уральского ботанического сада-института УФИЦ РАН и на базе Лимонария, учебно-
опытного хозяйства ГБПОУ «Уфимский лесотехнический техникум». Минеральный состав (содержание железа) выявляли 
рентгенофлуоресцентным методом, а витамины, флавоноиды, каротиноиды – спектрофотометрическим методом.  

Результаты. В ходе лабораторных опытов в растительных объектах исследованы их спектры поглощения аскорбино-
вой кислоты, рутина, содержание которых в среднем составило 1350±1,27 мг/%, 1430±0,29 мг/% и 2100±0,23 мг/%, 
3800±0,06 мг/% соответственно. Исследования по содержанию каротиноидов показали незначительное их содержание в 
листьях папайи и траве гиностеммы пятилистной, так как данные морфологические группы сырья не являются концентра-
торами данного пигмента. 

Вывод. Установлена прямая корреляционная связь между накоплением железа и содержанием аскорбиновой кислоты в 
изучаемых образцах. Данные экспериментального исследования свидетельствует о перспективности применения травы ги-
ностеммы пятилистной и листьев папайи в качестве источников биологически активных веществ.  
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SOURCES OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 
 
The article is devoted to the determination of the content of vitamins, a trace element – iron, flavonoids in the raw materials of 

Gynostemma pentaphyllum, Carica papaya and the establishment of correlations between the indicators of two signs: the content of 
ascorbic acid and flavonoids, in terms of rutin.  

Material and methods. The objects of the study were the herb of gynostemma pentaphyllum and leaves of papaya, introduced 
on the territory of the South Ural Botanical Garden-Institute of the Ufa Federal Research Center of the Russian Academy of Scienc-
es and on the basis of Limonaria, the educational and experimental farm of the Ufa Forestry Technical College. The mineral compo-
sition (iron content) was determined by X-ray fluorescence method, and vitamins, flavonoids, carotenoids - by the spectrophotomet-
ric method.  

Results. In the course of laboratory experiments in plant objects, their absorption spectra of ascorbic acid and rutin were studied, 
the content of which averaged 1350±1,27 mg/%, 1430±0,29 mg /% and 2100±0,23 mg/%, 3800±0,06 mg/%, respectively. Studies 
on the content of carotenoids have shown their insignificant content in the leaves of papaya and the herb of gynostemma pentaphyl-
lum, since these morphological groups of raw materials are not concentrators of this pigment. 

Conclusion. A direct correlation was established between the accumulation of iron and the content of ascorbic acid in the sam-
ples under study. The data of an experimental study indicate the promising use of the herb gynostemma pentaphyllum and leaves of 
papaya as sources of biologically active substances. 

Key words: ascorbic acid, trace elements, rutin, herb of gynostemma pentaphyllum, leaves of papaya. 
 
Продукты питания являются основным 

источником поступления в организм витами-
нов, аминокислот, макро- и микроэлементов. 
Они должны полноценно восполнять потреб-
ности организма человека, зависящие от 
условий жизни и работы, состояния здоровья, 
времени года и ряда других факторов. В связи 
с этим неразумный подход к питанию (ис-
пользование фастфуда, злоупотребление 
сладкими газированными напитками, энерге-
тиками и т. д.) является одной из пусковых 
причин возникновения заболеваний: повыша-
ется риск развития неинфекционных болезней 
(диабет, сердечно-сосудистые заболевания), 
понижается сопротивляемость организма к 
инфекциям, снижаются фертильные функции 
как у мужчин, так и у женщин и др. [2]. 

Для профилактики и лечения различно-
го рода заболеваний наряду с широким ассор-
тиментом синтетических средств применяют-

ся лекарственные средства растительного 
происхождения. Растительное сырье является 
ценным источником биологически активных 
соединений, для организма человека, в том 
числе и витаминов. Эти биологически актив-
ные соединения, с одной стороны, участвуют 
в биохимических процессах, а с другой – их 
терапевтическая доза способна оказывать ле-
чебное действие на организм человека, когда 
практически исключается возможность пере-
дозировки и возникновения побочных дей-
ствий, неизбежных при длительном и некон-
тролируемом употреблении синтетических 
(химически модифицированных) препаратов 
[7]. Следовательно, использование природных 
соединений, полученных из растительных ис-
точников, характеризуется доступностью, 
безопасностью и эффективностью.  

Известно, что многие биоактивные веще-
ства, такие как аскорбиновая кислота, токофе-
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ролы, каротиноиды, рутин и др., имеют антиок-
сидантный статус [4,7,13]. Пагубное воздей-
ствие свободных радикалов сказывается при их 
избыточном образовании, при ультрафиолето-
вом облучении, загрязнении окружающей сре-
ды, неправильном обмене веществ, стрессе [2]. 
Аскорбиновая кислота является ключевым ко-
фактором ферментов и предшественником не-
которых метаболитов, основной антиоксидант-
ный механизм которой заключается в воздей-
ствии на пероксиды и другие активные формы 
кислорода, участвующие в клеточном метабо-
лизме и патологических окислительных процес-
сах [1]. Известно также, что аскорбиновая кис-
лота обладает не только антиоксидантными 
свойствами, но и способствует лучшему усвое-
нию железа в кишечнике, роль которого в орга-
низме человека в первую очередь определяется 
в каталитических свойствах элемента, так как 
она входит в состав ферментов и цитохромов, 
участвующих в окислительно-восстанови-
тельных реакциях в клетках. А также железо 
является составной частью миоглобина, гемо-
глобина и гемопротеидов [6]. Антирадикальная 
защита важных метаболических и физиологиче-
ских процессов происходит не только с помо-
щью неферментативных механизмом (рутина, 
аскорбиновой кислоты и каротиноидов), но и 
ферментативной защиты (ферментов, имеющих 
в составе железо) [5]. 

Многочисленные исследования, прове-
денные в основном in vitro, показали, что 
флавоноиды могут быть отнесены к нефер-
ментным антиоксидантам, способным прямо 
или косвенно ослаблять или предупреждать 
клеточные повреждения, вызываемые свобод-
ными радикалами. Также фенольные соеди-
нения, в том числе и флавоноиды, вступают 
во взаимодействие с внутриклеточными анти-
оксидантами и могут восстанавливать актив-
ность более сильных антиоксидантов [4]. 

Витамин Е является сильнейшим анти-
оксидантом, так как он ловит свободный 
электрон и гасит активные формы кислорода. 
Биоаксидантную активность каротиноидов (β-
каротина) изучали хемилюмицисцентным и 
флуоресцентным методами. Механизм дей-
ствия базировался на образовании эффектив-
ной «ловушки» свободных радикалов [13]. 

Упомянутые выше витамины и микро-
элементы, а также биофлавоноиды и кароти-
ноиды действуют в комплексе и составляют 
антиокислительный резерв клетки, определя-
ющий их резистентность к свободноради-
кальному повреждению [6]. 

Медицина южной Азии в настоящее 
время широко применяет Gynostemma 

pentaphyllum и Carica papaya из-за целого 
спектра биологически активных веществ, 
проявляющих фармакологическое действие. 
Gynostemma pentaphyllum повышает иммуни-
тет (гуморальный и клеточный), защищает β-
клетки поджелудочной железы, регулирует и 
защищает функции мозга и нервной системы, 
снижает содержание супероксидных анионов 
и пероксидов водорода в нейтрофилах, оста-
навливает развитие рака легких, шейки матки, 
печени и др. [14,15]. 

Препараты на основе Carica papaya обла-
дают противовоспалительным, протеолитиче-
ским, противоотечным, регенерирующим, гли-
стогонным, антиоксидантным, противовирус-
ным действием [9]. В результате многолетних 
научных исследований было установлено, что 
комплекс протеолитических ферментов латек-
са папайи оказывает положительное действие 
на хрящевые ткани организма, стимулирует 
регенерацию межпозвонковых дисков и воз-
действует на грыжи, уменьшая их размер. 
Кроме протеолитической активности фермен-
ты также оказывают выраженное противоотеч-
ное и противовоспалительное действие, улуч-
шают кровообращение, стимулируют фагоци-
тоз, подавляют активность гиалуронидазы и 
усиливают регенерацию тканей [10].  

Цель исследования – определить содер-
жание витаминов, микроэлемента – железа, 
флавоноидов в сырье Gynostemma pentaphyl-
lum, Carica papaya и установить корреляцию 
между показателями двух признаков: содер-
жание аскорбиновой кислоты и флавоноидов 
в пересчете на рутин. 

Материал и методы 
Материалом для исследования служили 

трава гиностеммы пятилистной, заготовлен-
ная в период вегетации на территории Южно-
Уральского ботанического сада-института, и 
листья папайи – на базе Лимонария, учебно-
опытного хозяйства ГБПОУ «Уфимский лесо-
технический техникум». 

Трава гиностеммы представляла собой 
длинные олиственные ветвистые стебли дли-
ной от 1 до 2-2,5 м (травянистая лиана). Пред-
варительно перед их сушкой измельчали до 1-
1,5 см. Листья папайи – крупные, простые, с 
длинными черешками (48,4-70,2 см), пальча-
то-рассеченные на 7-12 долей. Сушку сырья 
осуществляли естественным способом в тени. 

Изучение каротиноидов и флавоноидов 
в сырье проводили известными спектрофото-
метрическими методами. Для определения 
количественного их содержания создавали 
оптимальные условия для проведения анализа 
и экстракции из растительного сырья.  
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Содержание аскорбиновой кислоты в 
объектах изучения после экстракции водой 
очищенной определяли спектрофотометриче-
ским методом, базирующимся на возможности 
аскорбиновой кислоты восстанавливать натрие-
вую соль фосфорно-молибденовой кислоты при 
длине волны 730 нм [12]. Расчеты содержания 
аскорбиновой кислоты проводили по формуле: 

 

 
 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; D0 – оп-
тическая плотность раствора рабочего стандартного образца 
(РСО) кислоты аскорбиновой; m0 – навеска кислоты аскорби-
новой, г; m – навеска сырья, г; W – влажность сырья, %. 

 
Содержание флавоноидов в сырье опре-

деляли в водно-спиртовых извлечениях (70% 
этиловый спирт) после гидролиза (хлористо-
водородной кислотой разведенной 1%) с ком-
плексообразующей добавкой (алюминия хло-
рида спиртовым раствором 2%) в пересчете на 
рутин при длине волны 415 нм [3]. Содержа-
ние суммы флавоноидов в пересчете на абсо-
лютно сухое сырье вычисляли по формуле: 

 

 
 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; D0 – оп-
тическая плотность раствора стандартного образца рутина; C0 – 
содержание рутина в стандартном образце в пересчете на сухое 
вещество, г; V – объем экстракта, взятого для анализа, мл; a – 
масса сырья, взятая для экстрагирования, г; W – потеря в массе 
сырья при высушивании, %. 
 

Для изучения количественного содер-
жания каротиноидов использовали эфирные 
извлечения (петролейный эфир) [11]. Расчет 
производили в пересчете на β-каротин при 
длине волны 450 нм по формуле: 

 

 
 

где V – объем петролейного эфира с раствором каротиноидов, мл;  
a – оптическая плотность исследуемого раствора; a0 – оптическая 
плотность раствора стандартного образца бихромата калия; m – 
навеска сырья, г; W – потеря в массе при высушивании, %.  
 

Измерения осуществляли на приборе 
«Shumadzu 1800» (Япония) в кюветах толщи-
ной слоя 10 мм.  

Статистический анализ проводили в 
табличном редакторе Excel [5]. 

Минеральный состав (содержание желе-
за Fe) определяли рентгенофлуоресцентным 
методом после обработки сырья 32% раство-
ром азотной кислоты и минерализации в элек-
тропечи «Grieve» (США) при температуре 
250-450 ºС до получения золы белой или 
слегка окрашенной без обугленных частиц. 

Для анализа использовали электрозондовый 
анализатор JEOLJXA 6400 с приставкой энер-
годисперсионного анализа Nozan [8].  

Результаты и обсуждения 
В ходе качественного анализа спек-

тральные характеристики веществ сопостав-
ляли с максимумами поглощения стандарт-
ных образцов- свидетелей и по совпадению 
судили об их идентичности (рис. 1-2). 

 

 
Рис. 1. УФ-спектры стандартного раствора аскорбиновой кислоты 
(красная) и извлечения из травы гиностеммы пятилистной (черная) 

 

 
Рис. 2. УФ-спектры стандартного раствора рутина (зеленая) и 

извлечения из травы гиностеммы пятилистной (черная) 
 

Результаты количественного содержа-
ния биологически активных соединений – ви-
таминов и флавоноидов – представлены в 
табл. 1-4. 

 
Таблица 1 

Содержание аскорбиновой кислоты  
в Gynostemma pentaphyllum и Carica papaya 

Объект  
исследования Год заготовки сырья Содержание, мг/% 

Gynostemma 
pentaphyllum 

2017 1300 
2018 1200 
2019 1330 
2020 1570 

Carica papaya 

2017 2170 
2018 2090 
2019 2150 
2020 1990 
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Таблица 2 
Метрологическая характеристика результатов исследования содержания аскорбиновой кислоты в Gynostemma pentaphyllum и Carica papaya 

Объект исследования F X  xS  P t(P,f) Ԑα Ԑотн,% 

Gynostemma pentaphyllum 4 1350 0,0062 0,95 2,78 0,0172 1,27 
Carica papaya 2100 0,0017 0,0047 0,23 

 

Примечание: F или f – число степеней свободы; X  – средние выборки (координаты центра линейной зависимости); SX – стандарт-
ное отклонение среднего результата; P – доверительная вероятность; t – критерий Стьюдента; Ԑα – относительные ошибки соответ-
ственно результата отдельного определения; εотн, % – относительные ошибки соответственно среднего результата в %. 

 
Таблица 3 

Содержание флавоноидов в пересчете на рутин в Gynostemma pentaphyllum и Carica papaya 
Объект исследования Год заготовки сырья Содержание, мг/% 

Gynostemma pentaphyllum 

2017 1480 
2018 1410 
2019 1330 
2020 1500 

Carica papaya 

2017 3880 
2018 3780 
2019 3750 
2020 3790 
 

Таблица 4 
Метрологическая характеристика результатов исследования содержания флавоноидов в Gynostemma pentaphyllum и Carica papaya 

Объект исследования F X  xS  P t(P,f) Ԑα Ԑотн,% 

Gynostemma pentaphyllum 4 1430 0,0015 0,95 2,78 0,0042 0,29 
Carica papaya 3800 0,0008 0,0023 0,06 

 

Примечание: F или f - число степеней свободы; X  – средние выборки (координаты центра линейной зависимости); SX – стандарт-
ное отклонение среднего результата; P – доверительная вероятность; t – критерий Стьюдента; Ԑα – относительные ошибки соответ-
ственно результата отдельного определения; Ԑотн, % – относительные ошибки соответственно среднего результата в %. 

 
Наилучшие показатели количественного 

содержания витаминов в траве гиностеммы пя-
тилистной оказалось при следующих условиях:  

а) аскорбиновая кислота для: 
– травы гиностеммы пятилистной: сте-

пень измельчения – 0,5 мм, времени встряхи-
вания – 2 ч, времени нагревания – 30 мин и 
составило 1350±1,27 мг/%; 

– листьев папайи: степень измельчения – 
0,5 мм; времени встряхивания – 1,5 ч; времени 
нагревания – 20 мин и составило 2100±0,23 мг/%; 

б) флавоноидов в пересчете на рутин для: 
– травы гиностеммы пятилистной: сте-

пень измельчения – 3 мм, времени нагревания – 
50 мин, экстрагент – 70% этиловый спирт и 
составило 1430±0,29 мг/%; 

– листьев папайи: степень измельчения – 
0,5 мм; времени нагревания – 20 мин; экстра-
гент – 30% этиловый спирт и составило 
3800±0,06 мг/%. 

Исследования показали, что оптимально 
подобранные условия извлечения способствуют 
наилучшему выходу биологически активных 
веществ – аскорбиновой кислоты и рутина. 

Исследования по содержанию кароти-
ноидов показали незначительное их содер-
жание в листьях папайи и траве гиностеммы, 
так как данные морфологические группы сы-
рья не являются концентраторами данного 
пигмента (статистически не достоверные ре-
зультаты). 

При исследовании травы гиностеммы 
пятилистной и листьев папайи на содержание 
железа было обнаружено, что в среднем его 
содержание составило 125,9±4,29 мг/кг сухого 
вещества и 89,3±1,42 мг/кг соответственно 
(табл. 5-6). 

 
Таблица 5 

Содержание микроэлемента железа  
в Gynostemma pentaphyllum и Carica papaya 

Объект  
исследования 

Год заготовки 
сырья Содержание, мг/кг 

Gynostemma 
pentaphyllum 

2017 124,6 
2018 122,9 
2019 128,9 
2020 127,8 

Carica papaya 

2017 90,8 
2018 87,6 
2019 89,7 
2020 88,9 

 

 
Таблица 6 

Метрологическая характеристика результатов исследования содержания железа в Gynostemma pentaphyllum и Carica papaya 

Объект исследования F X  xS  P t(P,f) Ԑα Ԑотн,% 

Gynostemma pentaphyllum 4 125,9 1,9417 0,95 2,78 5,3979 4,29 
Carica papaya 89,3 0,4550 1,2649 1,42 

 

Примечание: F или f - число степеней свободы; X  – средние выборки (координаты центра линейной зависимости); SX – стандарт-
ное отклонение среднего результата; P – доверительная вероятность; t – критерий Стьюдента; ε – относительные ошибки соответ-
ственно результата отдельного определения; Ԑотн, % – относительные ошибки соответственно среднего результата в %. 
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В процессе исследования нами выявлена 
корреляционная зависимость между содержа-
нием аскорбиновой кислоты, рутином и накоп-
лением микроэлемента (железа) в сырье Gyno-
stemma pentaphyllum и Carica papaya (табл. 7). 

Корреляционная связь от 0,70 до 1 счи-
тается сильной, от 0,30 до 0,69 – средней, от 0 
до 0,29 – слабой [5]. 

Расчет коэффициента корреляции Пир-
сона по формуле: 

 
где n – количество серии; x – значение содержания аскорбино-
вой кислоты; у – значение содержания железа. 

 
Таблица 7 

Коэффициент корреляции между содержанием аскорбиновой 
кислоты и рутина с уровнем микроэлемента железа 

Объект изучения 
Коэффициент корреляции 

аскорбиновая 
кислота/железо рутин/железо 

Gynostemma pentaphyllum 0,73 - 0,27 
Carica papaya 0,70 - 0,61 

Примечание. «+» – увеличение одного признака способствует 
увеличению другого; «–» – увеличение одного признака влечет 
за собой уменьшение другого; «0» – зависимости нет. 

 
Если зависимость между накоплением 

железа и содержанием аскорбиновой кислоты  
 

является положительной и сильной, значит 
наблюдается прямая корреляционная связь. От-
рицательная корреляционная связь, которая ха-
рактеризуется увеличением одного показателя и 
уменьшением другого, наблюдается между ко-
личеством рутина и накоплением железа.  

Заключение  
В проведенных исследованиях выявле-

но, что в траве Gynostemma pentaphyllum и 
листьях Carica papaya наблюдается достаточ-
но высокое содержание биологически актив-
ных веществ (рутина, аскорбиновой кислоты) 
и одновременно значительное количество же-
леза. Найденные значения коэффициентов 
корреляции с помощью корреляционного ана-
лиза оказались выше критического значения, 
что подтверждает достоверно значимые отли-
чия. При этом высокое содержание аскорби-
новой кислоты и флавоноидов в объектах мо-
жет помочь специалистам фитотерапевтам 
при выборе лекарственных растений. 

Таким образом, можно заключить, что 
интродуцированные в Республике Башкорто-
стан гиностемма пятилистная и папайя пред-
ставляют интерес в качестве перспективного 
растительного сырья. 
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А.А. Федотова, Ю.В. Шикова, В.Х. Бикбулатов 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОМБИНАЦИЙ 

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В ТЕХНОЛОГИИ  
РЕКТАЛЬНОЙ СУСПЕНЗИИ С ГРАНУЛАМИ, СОДЕРЖАЩИМИ  

5-АМИНОСАЛИЦИЛОВУЮ И ФОЛИЕВУЮ КИСЛОТЫ 
ФГБОУ ВО «Башкирский государственный медицинский университет»  

Минздрава России, г. Уфа 
 
Противовоспалительный препарат месалазин является ведущим патогенетическим средством для консервативной те-

рапии легких и среднетяжелых форм воспалительных заболеваний кишечника. При терапии месалазином ремиссия форми-
руется у 60-70% пациентов с болезнью Крона. Применение производных 5-аминосалициловой кислоты снижает абсорбцию 
фолатов и может привести к дефициту фолиевой кислоты. Недостаточная эффективность препаратов базисной противос-
палительной терапии определяет актуальность поиска новых лекарственных препаратов.  

Цель исследований заключалась в разработке состава ректальной суспензии с гранулами двух типов, содержащих 5-
аминосалициловую и фолиевую кислоты. 

Материал и методы. Для подбора эксципиентов, нами были исследованы 18 различных комбинаций 5-
аминосалициловой и фолиевой кислот со вспомогательными веществами. Использовали метод влажной грануляции. У по-
лученных гранул оценивали их органолептические свойства, размер, распадаемость. 

Результаты. В ходе эксперимента оптимизированы составы гранул с 5-аминосалициловой и фолиевой кислот, выбра-
но кишечнорастворимое покрытие для гранул, подобрана дисперсная среда для ректальной суспензии.  

Ключевые слова: ректальная суспензия, месалазин, 5-аминосалициловая кислота, фолиевая кислота, гранулы, воспали-
тельные заболевания кишечника, болезнь Крона, распадаемость. 

 
A.A. Fedotova, Yu.V. Shikova, V.Kh. Bikbulatov 

A PILOT STUDY OF COMBINATIONS OF EXCIPIENTS  
IN THE TECHNOLOGY OF RECTAL SUSPENSION WITH GRANULES 

CONTAINING 5-AMINOSALICYLIC ACID AND FOLIC ACID 
 
The anti-inflammatory drug mesalazine is a leading pathogenetic agent for the conservative treatment of mild and moderate 

forms of inflammatory bowel diseases. With mesalazine therapy, remission is formed in 60-70% of patients with Crohn's disease. 
The use of 5-aminosalicylic acid derivatives reduces folate absorption and may lead to folic acid deficiency. The insufficient effec-
tiveness of basic anti-inflammatory therapy determines the relevance of the search for new drugs. 

The aim of the research was to develop the composition of a rectal suspension with two types of granules containing 5-
aminosalicylic acid and folic acid. 

Material and methods. For the selection of excipients, we studied 18 different combinations of 5-aminosalicylic acid and folic 
acid with auxiliary substances. The method of wet granulation was used. The obtained granules were evaluated for their organolep-
tic properties, size, and disintegration. 

Results. During the experiment, the compositions of granules with 5-aminosalicylic and folic acids were optimized, an intesti-
nal-soluble coating for granules was selected, and a dispersed medium for rectal suspension was selected. 

Key words: rectal suspension, mesalazine, 5-aminosalicylic acid, folic acid, granules, inflammatory bowel diseases, Crohn's 
disease, disintegration. 
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