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сорбат калия бензоат натрия, лимонная кисло-
та в количестве 0,300 %. 
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ликация выполнена при поддержке Програм-
мы стратегического академического лидер-
ства РУДН. 
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Э.Т. Оганесян, Д.И. Поздняков, С.Л. Аджиахметова, Н.М. Червонная, И.И. Харченко  
СОДЕРЖАНИЕ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ В РАСТИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТАХ 

Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал ФГБОУ ВО ВолгГМУ  
Минздрава России, г. Пятигорск  

 
Для количественного определения фенольных соединений в растительных обьектах широко используется методика, 

основанная на реакции полифенолов с реактивом Фолина‒Чокальтеу.  
Цель данной работы состояла в определении содержания веществ фенольной природы в растительных объектах. Нами 

были отобраны образцы, имеющие в составе значительное количество флавоноидов, дубильных веществ, фенолокислот. 
Материал и методы. Для исследования использовали извлечения из исследуемых объектов, полученные экстракцией 

сырья спиртом этиловым 50%, 70%, 90% и водой очищенной. Калькуляцию фенольных соединений проводили по калибро-
вочной кривой взаимодействия кислоты галловой с реактивом Фолина‒Чокальтеу.  
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Результаты. Наибольшее содержание суммы (25,2±0,3%) фенольных соединений наблюдается в извлечении из травы 
вербейника точечного, полученном экстракцией 50% спиртом этиловым. Стабилизация полученных комплексов наблюда-
лась в течение 45-60 мин. Спектрофотометрическим методом проведена оценка содержания суммы полифенольных соеди-
нений в растительных объектах в пересчете на кислоту галловую с реактивом Фолина‒Чокальтеу. 

Ключевые слова: фенольные соединения, реактив Фолина‒Чокальтеу, галловая кислота, спектрофотометрический метод. 
 

E.T. Oganesyan, D.I. Pozdnyakov, S.L. Adzhiakhmetova, N.M. Chervonnaya, I.I. Kharchenko  
CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS IN PLANTS 

 
For the quantitative determination of phenolic compounds, a technique based on the reaction of polyphenols with the Folin-

Ciocalteu reagent is widely used.  
The purpose of this work was to determine the content of substances of phenolic nature in plant objects. We have selected sam-

ples containing significant amounts of flavonoids, tannins, phenolic acids. 
Material and methods. For the study, extracts from the objects under study were used, obtained by extracting raw materials with 

ethyl alcohol 50%, 70%, 90% and purified water. Calculation of phenolic compounds was carried out according to the calibration 
curve of the interaction of gallic acid with the Folin-Ciocalteu reagent. 

Results. The highest content of the sum of phenolic compounds – 25,2±0,3% is observed in the extract from the grass Lysim-
achia punctata, obtained by extraction with 50% ethyl alcohol. The stabilization of the obtained complexes was observed within 45-60 
min. The spectrophotometric method made it possible to estimate the content of the total polyphenolic compounds in plant objects in 
terms of gallic acid with the Folin-Ciocalteu reagent. 

Key words: phenolic compounds, Folin-Ciocalteu reagent, gallic acid, spectrophotometric method. 
 
Среди спектроскопических методов ко-

личественного определения в растительных 
образцах фенольных соединений, которые яв-
ляются обширным классом веществ вторично-
го метаболизма растений, широко использует-
ся методика, основанная на реакции полифе-
нолов в щелочной среде с разнолигандным 
гетерополикомплексом структуры Доусона – 
реактивом Фолина‒Чокальтеу [1-3,9]. Данный 
реактив представляет собой раствор смеси 
солей фосфорно-вольфрамовой (H3PW12O40) и 
фосфорно-молибденовой кислот 
(H3PMo12O40), которые при взаимодействии с 
фенольными соединениями в щелочной среде 
восстанавливаются до смеси оксидов воль-
фрама (W8O23) и молибдена (Mo8O23) с после-
дующим образованием окрашенных в синий 
цвет комплексов (вольфрамовая синь или ге-
терополисини).  

Интенсивность окраски комплексов 
пропорциональна количеству фенольных со-
единений. Наличие сульфата лития в реактиве 
Фолина‒Чокальтеу предотвращает возможное 
осаждение натриевых солей [1,2,3]. 

Недостатком данного метода является 
неизбирательность реагента по отношению к 
большому числу восстановителей, таких как 
аскорбиновая кислота и другие органические 
кислоты, а также сахара. Однако данным ме-
тодом можно определить суммарное содержа-
ние полифенольных соединений в раститель-
ных объектах [1,3].  

Нами были отобраны образцы, содер-
жащие значительное количество фенольных 
соединений, таких как флавоноиды, дубиль-
ные вещества, фенолокислоты. Они обладают 
выраженным терапевтическим действием, вы-
сокой физиологической активностью и низкой 
токсичностью [4-6]. 

Исследуемыми объектами явились: со-
цветия Tagetes patula L. и Tagetes erecta L., 

Gaillardia pulchella Foug. и Sorbaria sorbifolia  
(L.) A. Braun; Grossularia reclinata (L) Mill., 
Ribes nigrum L., Pyrus communis L., Malus do-
mestica Borkh., Populus nigra L., Morus nigra 
L, Morus alba L. и Morus bombycis Koidz; Cu-
curbita pepo L. и Cucurbita turbaniformis Aief.; 
Lysimachia punctata L. Сырье было собрано в 
период 2020–2021 гг. на территории Ставро-
польского и Краснодарского краев.  

Таким образом, цель работы состояла в 
том, чтобы определить содержание веществ 
фенольной природы в растительных объектах. 

Материал и методы 
Анализируемые извлечения из исследуе-

мых объектов были получены экстракцией во-
дой очищенной и спиртом этиловым различной 
концентрации: 90%, 70%, 50%. Далее феноль-
ные соединения в полученных извлечениях 
определяли по методике А.А. Волкова [7].  

Требуемое количество реактива Фоли-
на‒Чокальтеу определяли по максимальному 
значению оптической плотности поглощения 
гетерополисиней.  

Содержание фенольных соединений 
находили по калибровочной кривой, а уравне-
ние градуировочного графика имеет вид: y = 
1746x+0,002 [6,8].  

При определении общего содержания 
фенольных соединений использовали Va= 0,2 
мл для извлечений, полученных из листьев 
Morus nigra L., Va= 0,3 мл для извлечений, 
полученных из мякоти Cucurbita pepo L., а 
Va= 0,1 мл для остальных объектов. 

Концентрацию фенольных соединений в 
пересчете на кислоту галловую рассчитывали 
по формуле [6,8]: 

 

, где 
C – концентрация фенольных соедине-

ний в исследуемом извлечении, найденная по 
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градуировочному графику, г/100мл; a – навес-
ка сырья, г; Va – объем аликвоты, мл; W1, W2 – 
объемы мерных колб, мл; W – потеря в массе 
при высушивании, % 

Результаты и обсуждение 
Для исследования использовали извле-

чения из исследуемых объектов, полученных 
экстракцией спиртом этиловым 90%, 70%, 
50% и водой очищенной. Следует отметить, 
что максимальное суммарное содержание фе-
нольных соединений у всех объектов наблю-
дается в извлечениях, полученных спиртом 
этиловым 50%.  

Для расчета суммарного содержания 

фенольных соединений в анализируемых рас-
тительных объектах проводили построение 
калибровочного графика, отражающего зави-
симость оптической плотности раствора гал-
ловой кислоты от ее концентрации г/100 мл. В 
качестве внутреннего стандарта использовали 
кислоту галловую [2,6,8].  

Далее, проанализировав спектры по-
глощения комплекса – гетерополисини, мы 
изучили стабильность окраски комплекса из-
влечений, полученных экстракцией 50% спир-
том этиловым из растительных объектов с ре-
активом Фолина‒Чокальтеу. Результаты пред-
ставлены на рисунке и в таблице. 

 

   
1    2    3 

   
4    5    6 

   
7    8    9 

   
10    11    12 

   
13    14    15 

Рис. УФ-спектры поглощения комплексов извлечений, полученных экстракцией 50% спиртом этиловым  
из растительных объектов с реактивом Фолина‒Чокальтеу во времени:  

1 –Tagetes patula L.; 2 –Tagetes erecta L.; 3 – Gaillardia pulchella Foug.; 4 – Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun; 5 – Grossularia reclinata 
(L) Mill.; 6 – Ribes nigrum L.; 7 – Pyrus communis L.; 8 – Malus domestica Borkh.; 9 – Populus nigra L.; 10 – Morus nigra L.; 11 – Morus 

alba L.; 12 – Morus bombycis Koidz; 13 – Cucurbita pepo L.; 14 – Cucurbita turbaniformis Aief.; 15 – Lysimachia punctata L.  
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Таблица 
Стабильность окраски комплекса извлечений, полученных экстракцией  

50% спиртом этиловым из растительных объектов с реактивом Фолина‒Чокальтеу  

Название 
сырья 

Время экспозиции, мин 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Значение оптической плотности (I) и содержание фенольных соединений (II), % 

1 I 0,68 0,72 0,75 0,78 0,80 0,81 0,83 0,85 0,86 0,87 0,89 0,89 
II 10,55 11,17 11,64 12,11 12,42 12,58 12,89 13,20 13,4 13,5 13,8 13,8 

2 I 0,75 0,77 0,82 0,86 0,88 0,91 0,92 0,93 0,93 0,94 0,94 0,95 
II 11,64 11,95 12,73 13,35 13,66 14,13 14,29 14,44 14,4 14,6 14,6 14,8 

3 I 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29 0,30 
II 3,39 3,39 3,55 3,70 3,70 3,86 4,02 4,17 4,33 4,48 4,48 4,64 

4 I 0,58 0,58 0,61 0,62 0,65 0,66 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,68 
II 8,99 8,99 9,46 9,62 10,10 10,24 10,40 10,55 10,6 10,7 10,7 10,6 

5 I 0,39 0,40 0,40 0,41 0,42 0,42 0,43 0,43 0,44 0,45 0,46 0,45 
II 6,04 6,19 6,19 6,35 6,51 6,51 6,66 6,66 6,82 6,97 7,13 6,97 

6 I 1,29 1,32 1,32 1,34 1,39 1,40 1,43 1,44 1,46 1,48 1,53 1,53 
II 20,05 20,51 20,51 20,82 21,60 21,76 22,22 22,25 22,7 23,0 23,8 23,8 

7 I 0,70 0,75 0,81 0,82 0,83 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85 0,84 0,84 
II 10,86 11,64 12,58 12,73 12,89 13,04 13,04 13,04 13,2 13,2 13,0 13,0 

8 I 1,18 1,21 1,23 1,24 1,25 1,27 1,3 1,32 1,33 1,34 1,35 1,39 
II 18,33 18,80 19,11 19,27 19,42 19,73 20,20 20,51 20,7 20,8 20,9 21,6 

9 I 0,38 0,41 0,44 0,46 0,48 0,50 0,51 0,51 0,53 0,54 0,54 0,53 
II 5,88 6,35 6,82 7,13 7,44 7,78 7,91 7,91 8,22 8,37 8,37 8,22 

10 I 0,18 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 
II 1,39 1,56 1,62 1,77 1,85 1,93 1,93 2,01 2,01 2,01 2,09 2,09 

11 I 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,324 0,32 
II 4,17 4,33 4,48 4,64 4,64 4,79 4,79 4,79 4,95 4,95 5,01 4,95 

12 I 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 
II 3,24 3,39 3,39 3,55 3,55 3,70 3,70 3,86 3,86 3,86 4,02 4,02 

13 I 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26 0,26 0,27 
II 1,08 1,13 1,18 1,18 1,23 1,23 1,23 1,29 1,29 1,34 1,34 1,39 

14 I 0,24 0,25 0,25 0,27 0,29 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 
II 3,70 3,86 3,86 4,17 4,48 4,48 4,64 4,64 4,79 4,79 4,95 4,95 

15 I 1,34 1,40 1,46 1,51 1,53 1,55 1,56 1,58 1,59 1,60 1,62 1,61 
II 20,82 21,76 22,69 23,47 23,78 24,63 24,25 24,56 24,7 24,9 25,2 25,0 

Примечание. 1 – Tagetes patula L.; 2 – Tagetes erecta L;, 3 – Gaillardia pulchella Foug.; 4 – Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun; 5 – Grossu-
laria reclinata (L) Mill.; 6 – Ribes nigrum L.; 7 – Pyrus communis L.; 8 –Malus domestica Borkh.; 9 – Populus nigra L.; 10 – Morus nigra L.; 
11 – Morus alba L.; 12 – Morus bombycis Koidz; 13 – Cucurbita pepo L.; 14 – Cucurbita turbaniformis Aief.; 15 – Lysimachia punctata L.  

 
Наибольшее содержание суммы фе-

нольных соединений наблюдается в извлече-
нии из травы вербейника точечного 
(Lysimachia punctata L.), полученном экстрак-
цией 50% спиртом этиловым. Извлечение со-
ставило 25,2±0,3%, время экспозиции ‒ 55 
мин. 

Выводы 
Спектрофотометрическим методом 

произведена оценка содержания суммы поли-
фенольных соединений в растительных объ-
ектах в пересчете на кислоту галловую. Ста-
билизация полученных комплексов наблюда-
лась в течение 45-60 мин. 
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Ф.В. Собин, Н.А. Пулина, С.В. Чащина 
РАНОЗАЖИВЛЯЮЩАЯ АКТИВНОСТЬ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ГЕЛЕЙ  

НА ОСНОВЕ ГЕТАРИЛАМИДОВ 4-R-2-ГИДРОКСИ-4-ОКСО-2-БУТЕНОВЫХ 
КИСЛОТ 

ФГБОУ ВО «Пермская государственная фармацевтическая академия»  
Минздрава России, г. Пермь 

 
Цель исследования – разработка экспериментальных гелей на основе гетариламидов 4-R-2-гидрокси-4-оксо-2-

бутеновых кислот и изучение их ранозаживляющего действия на модели in vivo. 
Материал и методы. Получены экспериментальные мягкие лекарственные формы на гидрофильной мазевой основе 

Макрогол 400 - Макрогол 1500 (4:1), содержащие в качестве активных компонентов гетариламиды 4-R-2-гидрокси-4-оксо-
2-бутеновых кислот и обладающие выраженным сочетанным антибактериальным, противогрибковым и противовоспали-
тельным действием. Влияние на заживление линейных асептических ран кожи изучали ранотензиометрическим методом.  

Результаты и обсуждение. Изучена ранозаживляющая активность гидрофильной на мазевой основе Макрогол 400 - 
Макрогол 1500 (4:1), мази «Левомеколь» и 3-х опытных образцов мазей. Установлено, что ранозаживляющий эффект ока-
зывают 2 мазевые композиции по сравнению с контролем, их действие сопоставимо с активностью препарата сравнения и 
не угнетает при этом процессы репаративной регенерации у животных. Таким образом, в ходе исследования выявлена экс-
периментальная мягкая лекарственная форма, превышающая показатели препарата сравнения, что свидетельствует о пер-
спективности дальнейшего изучения производных амидов α-оксокарбоновых кислот. 

Ключевые слова: гетариламиды 4-R-2-гидрокси-4-оксо-2-бутеновых кислот, экспериментальные гели, ранозаживляю-
щая активность. 
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WOUND HEALING ACTIVITY OF EXPERIMENTAL GELS BASED  
ON 4-R-2-HYDROXY-4-OXO-2-BUTENIC ACID HETERYLAMIDES 

 
Purpose: development of experimental gels based on 4-R-2-hydroxy-4-oxo-2-butenic acid heterylamides and study of their 

wound-healing effect on an in vivo model. 
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